١‏ -الشكل الجبرىي 


: 1. تعريف 


د ا عددان حقيقيان . 1 العدد المركب حيث 1- = . 

الكتابة ا¡ + 3 =2 تسمى الشكل الجبري للعدد المركب 2. ر 

٠‏ يسمى الجزء الحقيقى للعدد 2 و يرمز له (2)ع۸ و نكتب (128)2 = ه. 

.5 = 10:)2( يسمى الجزء التخيلي للعدد 2 و يرمز له (21:)2 و نكتب‎ ٠ 

٠‏ عندما 0 = ا يكون 2 حقيقيا. و عندما 0  -‏ و #0 ۵ يكون 10 =2 و يسمى 2 عددا تخيليا صرفا. 
٠‏ يرمز إلى مجموعة الأعداد المركبة بالرمز © . 


: «التمثيل الهندسي لعدد مركب 


ملاحظة : في كل ما يلي المستوي منسوب إلى معلم متعامد و متجانس (۷, 1 : ©). 
يرفق بكل عدد مركب 2 حيث 5: + 3 = 2 النقطة ۸ ذات الإحداثيين (ط : 8). 

2 يسمى لاحقة النقطة ۸ في ). 

تسمى صورة العدد ارکب 2 في المستوي 
و يرمز لذلك (1/)2. 


حالات خاصة «صورة العدد 1 هي النقطة (0 :; ٠)1‏ و نكتب (1)1. 
مترو القر آل مدل مجمرءة الأفباد الحقيفية: 
٠‏ صورة العدد 1 هي النقطة (1 ; 0)ل و تكب )ل 
ه محور التراتيب يمثل مجموعة الأعداد التخيلية الصرفة. 


٠ :‏ الحساب في مجموعة الأعداد المركية 


قواعد الجمع و الضرب في مجموعة الأعداد الحقيقية ۴ تطبق كما هي في مجموعة الاعداد المركبة © 
مع اعتبار 1- = 12. و على الخصوص : 
1»الفرق 2 - '2 هو المجموع (2-) +/2. 


1 مقلوب عدد مركب غير متعدم 2-2+10 هو‎ ٠2 


a+ib 
.(a + ib)(a - ib) =a” + 2ط‎ + (a + ib)” =a - b” + 2 iab .3 

4. 2 عدد مركب حيث 2-3+18. 0= 2 إذا وفقط إذا كان 0=ة و 0=(. 
5 2= 2 يعني (18)2 = Re(2)‏ و .Im(z) = 1m(2)‏ 

6 2 .2 عددان مركبان حيث 1+ 2-823 و z=@' +b‏ 

2 -2 إذا وفقط إذا كان و '3 -3 و ' ع-ط. 


1 3 ,_ ١ E 


1 
1 


«الأعداد المركبة والاشعة - لاحقة مرجح : 


يرفق بكل شعاع (1:) العدد المركب لا + × - 2. يسمى 2 لاحقة الشعاع ا . ا 
2. خواص : 
ا ۷ شعاعان لاحقتاهما 2ء '2 على الترتيب» ۸ عدد حقيقي. : 
«لاحقة الشعاع ۷ + 1 هي 2 + 2. : 
«لاحقة الشعاع ۸1 هي ۸2 . : 

: نقط لواحقها ,2ء و2 2 على الترتيب.‎ ١8 ۸ء‎ ٠ 
: .26- 2, لاحقة الشعاع 88 هي‎ 


لاحقة المرجح © للنقط ۸. 8, © المرفقة بالمعاملات ©. 8 # على الترتيب حيث 0= 8 + 6 + » |: 


: QZ + و82‎ + 82 

ھی بے ی دو فم ےی ا 

: a+ B+ 8 

|| - مرافق عدد مركب : 
#1ا#فسويك 0 


مرافق العدد المركب 2 حيث 18+ a‏ =2 . هو العدد المركب الذي يرمز له 2 حيث 2-0( 


: التمثيل الهندسي‎ ٠ 
: .)9 : في المستوي المنسوب إلى المعلم المتعامد و المتجانس (۷, 1ا‎ 
: النقطة (0/)2// هي نظيرة النقطة (۸1)2 بالنسبة إلى محور الفواصل.‎ 
: نتائج‎ 

1. 2ع 2. : 
2 ذا كان + ه =2 فإن “6 + ھ = 22 : 
=2Re(2) ٠3‏ 2+7 و )201 ع 2-2 : 


4 2 حقيقي يعني 2 2-2 : 

5 2 تخيلي صرف يعني 2- = 2 : 

2. خواص : 
من أجل كل عددين مركبين 2 و # و من أجل كل عدد طبيعي 0 غير منعدم. ا 

: 2-2 2 حقيقي يعني‎ 2 ٠ .2+2- 2 + 2 ٠ 
22)2(' e 222 2.2 

ود حيث 2+0 ١‏ 5 


معارف 
اا - طويلة عدد مركب 
ا تعرقق 


8 طويلة العدد المركب 2 حيث 15 + 3 = 2 هو العدد الحقيقي الموجب الذي يرمز له |2| 


والمعرف كما يلي : 2 + ھل = |2|. 


: ةالتقسير الهتدسي 


2 عدد مركب ؛ 15 + 3 - 2 ؛ // صورة 2 في المستوي المنسوب إلى المعلم المتعامد 


والمتجانس (1,۷ا:0). لاحقة 870 هي 2. 


لدينا “2+6ه/ = 0M‏ = |0| و a+b‏ = |2| 


إذن |2| = OM‏ 
نتائج. 


+b .1‏ 2= ع = 2| 
٠2‏ من أجل كل عدد مركب ١2‏ 0| يعني 0 
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: 4ء =1 )#0 

: ب)ء إذا كان 1 = |2| فإن 2 = 1 
٠ 2:‏ خواض 


l2 2| = 2.21 ٠ 


M(z) 


2= 


من أجل كل عددين مركبين 2 و 2 ومن أجل كل عدد طبيعي ۸ غير منعدم» 
e‏ || + |2| > | + جا 


|2"| = |2|" e 


: عدو د متك غير خیم ررد اک في المستوي المنسوب إلى معلم ([© , أ0 : 0). 


5 « نسمي عمدة 2 و نرمز لها 3192 كل قيس (بالراديان) للزاوية (08/0 ,أ6). 


نكتب 25 + 0- 302 ؛ 662 
٠‏ إذا كان » عددا من بين الأعداد 62# + 0 حيث 
نكتب » = 3۲92. 


٠‏ لكل عدد مركب غير منعدم ما لانهاية من العمدات. 


فإذا كان 0 إحداها ‏ ال/ 


keZ 


ملاحظات 
«العدد 0 ليس له عمدة لأن صورته هي مبدأ المعلم. 
٠‏ 2 عدد حقيقي موجب قاما يعني ۸27 = ۵۲92 ؛ 662. 


.662 عدد حقيقي سالب قاما يعني 27( + 7= ۵۲92 ؛‎ 2 ٠ 
.KeZ + arg 2 = كت‎ + 2r أ‎ arg 2= 5 + Rx عدد تخيلي صرف يعني‎ 2 ٠ 
. a9 2 --0 + 622 كان «6©2 + 0 = 2 وar فإن‎ اذإ٠‎ 
.662 + arg (2)= 0 + + (2x فإن‎ arg 2 = 6 + 22 كان‎ اذإ٠‎ 
.662 + arg (7-2) = (Oi, MM’) + 2x jli M(2) # M' (7) كان‎ اذإ٠‎ 
: خواص‎ .2 
غير منعدم ؛‎ ١ من أجل كل عددين مركبين 2 و 2 ومن أجل كل عدد صحيح‎ 
.arg 22 narg z+ 25 + ولة‎ 2 . 2 = arg 2 + arg 2 + 2٠ 


arg 2 - arg 2 + re‏ = ع arg‏ حيث 2740 و 2ع66. 
م حالة خاصة إذا كان 1= |2| فأن 26 + 2 arg 2 = -arg‏ = ل arg‏ 


۷- توظيف الأعداد المركبة في دراسة مجموعات النقط ' 


المستوي منسوب إلى معلم متعامد و متجانس (۷, 7 :0). 
٠‏ إذا كان (,2) ۸ء (2) 8 نقطتين من المستوي فإن |,2-ي2| = || 
.feZ + (U; AB) = arg (22-2,) + 25‏ 


: نقطا من المستوي فإن‎ D (ي2)‎ «C(2) «B (zı) .#)2,( كان‎ اذإ٠‎ 
: ؛ 2ع66‎ (CA: €) = arg (Z28 )+ @r 


١‏ عدد حقيقي موجب» 0 عدد حقيقي» (م2) 00 نقطة من المستوي. 
مجموعة النقط (۸)2 من المستوي التي تحقق العلاقة "۲۴ +2 = 2 هي:: 


أ) دائرة مركزها ۵ و نصف قطرها ۲ من أجل ۲ ثابت و 0 متغير. : 


ب) نصف مستقيم مبدؤه النقطة (0 و "© لاحقة شعاع توجيه له من أجل ۲ متغير و 0 ثابت. 


ا E‏ ااا و قرع وام ووه و هعرف اهاوه عزولة نج ات 


رف 
ال - الشكل المثلثي لعدد مركب غير متعدم 
کیک 
2 عدد مركب غير منعدم ؛ نضع ۲ = |2| و ×27 + 0 = ۵۲92 ؛ 
kez‏ 
الكتابة (110ء] + 0 ومء) م تسمى الشكل المثلثي للعدد المركب 2 
ونكتب (15810 + 50مع) , = 2. 


2. الانتقال من الشكل الجيري إلى الشكل المثلثي و العكس 
٠‏ للانتقال من الشكل 15 + ھ - 2 إلى الشكل (1:810 + 6 ۲)٥5‏ = 2» نحسب ۲ .0 ومع » 5]10. 
J 5‏ 


8 a 
0= و‎ cos 0 = > ھل =۲ و‎ +b” حيث‎ 


٠‏ للانتقال من الشكل (15710 + 0 ءهء) ۲ = 2 إلى الشكل طا + 2-2 نحسب ۵و ط 
حيث 126050 - a‏ و .b =r sin‏ 

ملاحظات 

0=0'+ 6226 يکافئ “دع و‎ r )cos 0 + isin 0) = r (cos 6 + isin 0°) ٠ 
>0 ;F>ÛO و‎ 6Z جك‎ 

:+ «الكتابة 0 6 ۲ + 0 دمع ۲ z=‏ هي الشكل الجبري للعدد (0 ۸ء٤‏ + 0 5مه) ۲ =2. 
٠‏ إذا كان 0 > ٣‏ فالكتابة [(0 + ) 0د 1 + (0 + ) ٣]‏ - هي الشكل المثلثي للعدد 2. 


3. دستور موافر (1/1019716) 
من أجل كل عدد 0 من (cos + isin)" = cosn O + isinn'ê Z‏ 


العلاقة 0 15120 + 5060م = "(151110 + 6050) تسمى دستور مواقر. 
: ۷1 - الشكل الأسي لعدد مركب 


ترميز أولير (eاںE)‏ 

نضع من أجل كل عدد حقيقي 0. 15010 + 50م = "©. 

يرمز العدد ٠"‏ إلى العدد المركب الذي طويلته 1 و 0 عمدةله. 
الكتابة © تسمى ترميز أؤلير للعدد المركب 1516 + 80ومع. 


2 عدد مركب غير منعدم طويلته ۲ و 0 عمدة له. 
الكتابة 2-6 تسمى الشكل الأسي للعدد 2. 


deans ee“ 557 44‏ ااا ا 


2. قواعد الحساب 
قواعد الحساب في الشكل الأسي في قواعد الحساب على القوى. 
نضع "مرج ع او ما ع 2 
¢ ل = لي rellx‏ يك ٠.‏ اا ے گا - ع حيث 2740 
عمذة و طويلة 2.2 عمدة و يله 2 
=re= re .‏ 2 
یي 
داف 2 طويلة 2 
3. دستور موافر و ترمیز أولير 
دستور موافر الوارد في الشكل المثلثي يكتب على الشكل الأسي كما يلي : 
“ام = "(*۵) حيث ۸٤2‏ 
من العلاقتين 1:10 + 0ء0 = "¢ و 0 isin‏ - 50م = e”‏ 
ينتع أن اسع (e۴‏ ا = sin0‏ و زع e‏ ا = cos0‏ 
تسمى کل من هاتين العلاقتين دستور اولیر. 
|االا - الجذران التربيعيان لعدد مركب غير منعدم 
2٠‏ عدد مركب غير منعدم حيث a€R + z=a+ib‏ و bER‏ 
5 عدد مركب غير منعدم حيث 11 +< 5-2 ؛ €۴× و yER‏ 
5 جذر تربيعي للعدد 2 إذا وفقطر]ذا ركان 2ه وب عن ھا کا و 
أي أن 45 + OR AGES‏ قرع Da‏ كادليز! لك 1130 
و بالتالي 2-6 
+b '‏ ھل دشن +2 
=b‏ 2:0 
بحل هذه الجملة نجد الجذرين التربيعيين 5 للعدد 2 حيث ,5 - = ر 
۰ عدد مركب غير منعدم حيث (15810 + 6050) =2 ؛ |2| =۲ و 2 واة-0 


5 عدد مركب غير منعدم حيث لمك ع ی ¢ P=‏ و 3/95-» 


gg mR s2 3 0-0 جذر تربيعي للعدد‎ 5 
نه رطا اط ينها دلي‎ 3 atu 8 E e 
ا‎ SS E E EE 38 0+ si 0) أي أن‎ 


و بالتالي 22م 0 
fe‏ 


Eî ٠ الأعداد المركبة‎ 


معارف 


بحل هذه الجملة نجد الجذرين التربيعيين 3 و رو للعدد 2 حيث ,5- = ر3. 


ملاحظة 
: إذا كان z=“‏ و “هعم دج 
فإن 3532-2 إذا وفقط إذا كان "م خن2ع2م أي أن =٣‏ م و 2«=0. 
و بالتالي الجذران التربيعيان للعدد ارکب 2 هما 64ت بو و و-=ړو. 


: × المعادلات من الدرجة الثانية في 3 


المعادلة 0- +5 + وھ حيث € 36 ؛ © 86 ؛ € >»٤‏ تسمى معادلة من الدرجة 
الثانية ذات المجهول 5 في © . 

«العدد المركب 4 حيث 482 - ”ا = 4 يمى مميز المعادلة السابقة. 

ه 8 و 5- الجذران التربيعيان للعدد المركب ۸. 


2 يا‎ OF AEF ٠٠) تقبل خلين في‎ ag +bg+<=0 


5 اق كر E OL O E‏ ج 
7 نا 2a‏ %7 مح O‏ 3 3 
a a RE‏ 01 0 
٠إذا‏ كان 0= 4 فإن دوعة و و إذا كان 4۸۶0 فإن 3 
ملاحظات 0 
1 إذا کان ط2 = ط فإن عه =۸ و 8ے 5 8 دو 
a a‏ 


حيث '8 جذر تربيعي للعدد '۸. 


۰2 ۵ اء > أعداد حقيقية حيث £0 .a‏ 
إذا كان 0 < 4 فإن المعادلة 0= > + و + ”وة تقبل حلين حقيقيين. 


: إذا كان 0 > 4 فإن 5/5 جذر تربيعي للعدد ۸ 
: والمعادلة 0= > +81 + وه تقبل حلين مترافقين في ) 


5 مان -b+‏ 8 
: هما 2 0 :+ د ب 


: × - التحويلات النقطية و الأعداد المركبة 

ه المستوي منسوب إلى معلم متعامد و متجانس. 

دراسة التحويلات النقطية التي ترفق بكل نقطة (80)2 النقطة ('80/)2 

حيث ط+2ة- 2 ؛ aR"‏ و © be‏ أو *6 »6 ة و 1تاواو 6 .be‏ 


M'(z)‏ جم (ع)لا .ع 
حيث ا + 2 - 2 


و ۷ الشعاع الذي لاحقته ا 


م هو التحاكي الذي h : M(z2)rş 88)2( h:‏ 
مركزه 0) و نسبته ۸ | حيث 0 ۸ = 0٩‏ حيث (2 -2) ۸ = 2-2 
حيث ۸€ ورج هي لاحقة ده 
۲ هو الدوران الذي لجس لاه وى )8/8 جرم r: M(z2)‏ 
مركزه 00 و زاويته 0 حيك س حيث (2-2) ۵ = 2'2 
جب 8.615 (OM’: OM) =0+ R2‏ و2 هي لاحقة 00 

و دعم 0 + e = cos0‏ 
و بالعكس» كل تحويل نقطي الذي يرفق بكل نقطة (۸)2 النقطة (/1/0)2. 
حيث +22 - 2 مع *360 و 6 6طهر: 
1» إنسحاب شعاعه (ط)۷ إذا كان 1= 3. 
2 تحاك نسبة ه إذا كان [1]- *ه € ه. 8 

b 8 357‏ 
(مركزه النقطة 0 التي لاحقتها ۾ 
٠3‏ دوران زاويته 0 حيث 625 + 3603 =0 ؛ 662 إذا كان 1ة و 3021| 
b " ik‏ 

(مركزه النقطة © التي لاحقتها ر 
ملاحظتان 3 
1 كل من التحاكي الذي مركزه (0 و نسبة 1 - و الدوران الذي مركزه 00 و زاويته × هو تناظر مركزه : 
0 و كتابته المركبة هي : م22 +2- - '2 حيث 22 لاحقة (0. : 
5 اتا ا ييا ا وى ما 

® و زاويته 86 | | مهد لكات تعاقلزج 
ه إذا كان 625 0 فإنه توجد EET‏ فاد ترجد قله ٠‏ إذا كان 0 ج ۷ فإنه لا توجد 
نقطة صامدة واحدة و هي المركز 00. صامدة واحدة و هي المركز (0. نقط صامدة. 


٠‏ إذا كان 62 = 6 فإن كل أء إذا كان 1 -6 فإن كل ٠‏ إذا كان 0 = ۷ فإن كل 
نقطة من المستوي صامدة بهذا نقطة من المستوي صامدة بهذا نقطة من المستوي صامدة بهذا 
اللنوران: التحاكي. الاتسحاب. 


عل 


69 إنجاز العمليات الحسابية على الاعداد المركبلة 


: تمرين 1 
+ أنجز العمليات الحسابية التالية؛ ثم اكتب العدد الناتج على الشكل الجبري. 
2+31) .3-40 )3+41( ."جم , قعل ل „3Û‏ 2-1 ,2+3 4{ 
ا ا ا 2122 yg Fi‏ 


| 2+6 


قواعد الحساب في © هي قواعد الحساب المعروفة في 15 مع 1- = 1 
٠‏ 3(7 + 2) من الشكل “1 + )a‏ ؛ لدينا *(31) + (31) × ba SPE‏ 
(1-)9 + 4+121 = 97+ 4+121 = 
و بالتالي 5+121- = ”31 + 2). 
4i) ٠‏ - 3) (41 + 3) من الشكل (ط؛- 3) 8( + .)a‏ لدينا *(/4) - (3) = (41 - 3) (41 + 3( 
(1-)9-16 = 
و بالتالي 25 = 40 - 4003 + 3). 


)1+1( من الشكل '(16+ة) ؛ لدينا 31-3-1 +1 = )+ 3 + 31 + 15 =+( . 


إذن 21+ 2- = (1+1). 
ملاحظة : يمكن كتابة '(1 + 1) على الشكل “1 + 4()1 + 1) ثم إجراء الحساب. 
ساب قف لدينا )0ن - 1-5 
51 +3 51 - 51/13 +13 3+5 
5x3 + 550 _ -10+ 28 _ 5 , 14‏ - 150 312 
07 17 34 32-5 
الال E‏ ہے 8ے 1-5 
لاي E TT‏ 
۰ حساب گب 2-1 
1-1 3+1 
زیا 55 _ + 6-2-3 _ )3-1( )2-0( 
G+0(-) 3-3 +i 4-2 ١‏ 


كتابة العدد المركب وق على الشكل الجبري . 


«لدينا :1 3 ے 30-104 _ 10 - 20i‏ - 10 + 20 20 +504 -6) _ 5-5 
22 20 20 20 +4-20()4) 4-2 
بالعالى ;1 _ 3 _ 2-0)3-0) 

G00 2 2 وبالعاني‎ 


: 2+5 1-i (2+ 5i) (1-1) 


(i-7 -4 + 4i) +(4 + 101 + 6î + 1517) _ - 14+ 1 
2 - 2 + 51-7 7 + 31 


1-4 2+31 _ -14+ 1 5 
2+5 1-i T+ و بالتالي‎ 


كتابة العدد المكب 21٤‏ +14- على الشكل الجبري. لد (30 -211()7 +14-) _ 211 +14 : 
يه العده مركب ی د لی حبري لل 3 G+‏ وي 


:-14 + 211 _ -35 , 8 


7+ 31 58 58 


ليا الختصا نىر 1894 , 35- _ 31 + 2 1-4 : 
د ان 2e6 Ta BE E‏ ا 


ين2 
المستوي منسوب إلى معلم متعامد و متجانس ([,1 : 0). علم النقط ۸ .8 .© ذات اللواحق 
٠ 4-1 1*4‏ + ا - على الترتيب. احسب لواحق الاشعة ۸6 , ۸€ 8€ AB +AC.‏ . 


حل 


2 


:3( 4 :-1( 2)1:1( إحداثيات النقط ه . 8 .© هي‎ ٠ 


.)4 -1(- )1 +1( الشعاع 83 هو صورة العدد المركب‎ ٠ 
.3- 21 إذن لاحقة الشعاع ۸8 هي‎ 

لاحقة الشعاع ۸€ هي (1 + )3+ 3 

أي 2 + 3-. 

لاحقة الشعاع 56 هي (1 + 301+ 1-). 


أ م 3 8 
أى 41 + ک۔. 
ي 2 


قة الشعاء 86 + ۸6 1+2 )+(3-2) u‏ 3 
لاحقة الشعاع 56 + 8 هي (/2+ ف-) +20- 3) أي 3 . 


ملاحظة با أن لاحقة الشعاع 6 + 13 عدد حقيقي فإن هذا الشعاع يوازي الشعاع 61. 
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طرائيق 


نمرين 3 
المستوي منسوب إلى معلم متعامد و متجانس (,7: 0). 
عين مجموعة النقط 1/8 ذات اللواحق 2 في كل حالة من الحالتين التاليتين : 
: و mE} =0 . sli)‏ 
جل 
: نضع لا + × =2 حيث × ؛ /1 عددان حقيقيان. 
نكتب العدد ا على الشكل الجبري مع 1 # 2 
ا |10 -( 1-*[| iy‏ + تمع بتعاعد _ 2-1 
y-1]‏ تدع ]إزك- x+y - [x+y‏ 2-1 
y (y= 1)+ 1| («- 1y - 17+ <y |‏ +1 عع _ 


)y - 1(7‏ +> 
اا ى اتنس همسا كا اف 
بعد الحساب:والاختضار نجد : e a e‏ 
E 1‏ 1- 
ED Fe‏ : 


٠‏ مجموعة النقط ١‏ ذات اللواحق 2 حيث 0 )1 2-1) 80 هي مجموعة النقط (1:*) لل حيث 
x + -x- Y4 =0‏ باستثناء النقطة (1 : 0)ل. 
هذه المجموعة هي دائرة ©) مركزها ( 1 ;۵)1 و نصف قطرها 00 بإستفناء ل 


ه مجموعة النقط ۸١‏ ذات اللواحق 2 حيث 0= m(2-1)‏ 
چ 


هي مجموعة النقط (/1 :) الاحيث 20 e‏ 
باستغناء النقظة (1 : 1)0. 
و هي مستقيم ( 4) معين بالنقطتين (0 : ۱)1 و (1 :0)ل باستثناء ل. 


: @ استعمال خواص مرافق عدد مركب 
: تمرين 1 
#عدد مركب. اكتبء بدلالة 2 مرافق كل عدذ مركب فيما يلي : 


2z + 2-1 1-2 5 03‏ 
1+1 ده “< «2 +1)3- 2“ (2-1()2+3) =2 ° شور ديه ؛ 5ه 


لدينا . 1+12 = 12 +1 عه +1 = 7 إذن 1-12 دت5. 


.222-13+2( إذن‎ 2= 1)3+2 = :)3+ = -1)3+2( ٠ 


2 = 6+1(2+3( (3+ع)(2-1) = (2-1()2+3) = 2 إذن‎ = )2- (+3٠ 


EE) é 1-2 _ 1-2‏ 8 د کل ےچ 
1484 اع 1+2 9 1 


0ت ج يح 552 
7-1+)2(7 _ 27+2-1 =) 1 اك إذن 21+ 2 


i 32+71‏ +32- 32+1- -32- 
حل في © المعادلتين للمجهول 2 التاليتين : 
(1) 2222-2+61 (2) 22+17=5-4 
3 
حل 


حل المعادلة (1) : نضع لا + × = 2 فيكون لا - × =2 بعد تعويض كل من 2 و2 في (1) . 
تكتب المعادلة (1) : 61 + 2 - (ياا - 22 - 1y‏ + . 

و تبسط على الشكل 0 -6(1 +/31-). + (2 -*) 

هذا يعني 2=0-× و6=0+3y-‏ 

إذن 2=× و 1-2 

و بالتالي )2 + 2  -‏ و هو حل المعادلة (1) . 

حل المعادلة (2) 500 فيكون 11 -< - 2 نعوض 02 2. 

في المعادلة (2) فنجد 41 - 5= (بذا -:<)! + (يذا + 2)2. . 


أي أن 41 - 5= رنث1 - ا + 2y‏ +2 أو 41 - 5 - y+) + 2y(‏ +2 


إذن عر يتا و نحل هذه الجملة و فيد أ =× و ّدر 
x+2y=-4‏ 
و يكون سل المعادلة (2) قو ا2 


.. 3ت الأعداد المركبة‎ eee 


© التعرف على الشكل الجبري أو الشكل المثلثي أو الشكل الأسي لعدد مركب غير متعدم 

: نمرين 1 : 

: من بين الأعداد المركبة 2 التالية ميز بين المكتوبة منها على الشكل الجبري أو على الشكل المثلثي 
أو على الشكل الأسي. 


col +isinl °+ z= + 22-0‏ دع + كدوم + كينو دع 


12 12 7 12 12 


2F isin ZF) + 2=‏ ع و 
=2 ؛ isin $F)‏ + كك (cos‏ 2/- =2 + 26 =2 


z= (¥3 -2( ¢ ؛‎ 2= sm e : 2= ك2 بم‎ 5 4 251 +e 
Ea O ; 41 
2= 0/3 (cos ور‎ + isi 3) دع‎ e2 


2 مكتوب على 
الشكل المثلثي 


رس م 1 
ل 061 


sn + 1 كوم‎ 


12 2 
(1+)72 
مل 
1+1 


-/2 (os 2 + isin 2 


وففوقورررررررررررررررررثررررر يري يرز رررررررررررريرررررررررررررررررزرزرررقرنررنا 


(V3 - 5 


3 (cos + isin 3) 


9 حساب طويلة و عمدة عدد مركب غير منعدم و كتابته على شكل مثلثي أو شكل أسي 


وق 1 


٠‏ احسب الطويلة و عمدة لكل عدد مركب فيما يلي م اكتيد على الشكل مكاي و على الشكل الأسي. 


2-1 + 22-10 ؛ 22 + += ؛ كلد ديع 


عنس 2 3 „+i ٠‏ | زلس4 
وحعده ف لعف 70 


حل 
٠‏ الشكل المثلثي و الشكل الأسي للعدد ,2 : | -| -341 -| داعا إذن 
arg 2, = arg )-31( + 26 = arg )-3(+ arg )1( + 26 = + +26‏ 
إذن 2+ 33 =2 REZ + arg‏ 
الكتابة 1 isin (B3‏ + ) 37( 3 هي الشكل المثلثي للعدد 2-31 ره 
الكتابة 365 ,2 هي الشكل الأسي للعدد ,2. 


lal = 3 


Eî ٠٠ الاعداد المركبة‎ 


٠‏ الشبكل المثلثي و الشكل الأسي للعدد و 101-10-|-2,1| (لأني2 عدد حقيقي). 


arg (-10) +2‏ دية arg‏ إذن 52+62 دي ورة + 2ع6 
الكتابة ))7 -( isin‏ + رود (cos‏ 10 هي الشكل المثلثي للعدد 10 - - ي2. 
الكتابة "10€ = ر2 هي الشكل الأسي للعدد 10-= ر2. 
٠‏ الشكل المثلثي و الشكل الأسي للعدد و2 : 
= اناد ايها و arg2=0+R2xr‏ +‘ عم (لأن 2 عدد حقيقي). 
(os 0 + isin 0)‏ 3 =2 ا 3e"‏ ده : 
٠‏ الشكل المثلثي و الشكل الأسي للعدد به + 2= (5/) + ۷1 = يإ 
E fs Û‏ 4 
)3 + 3 2=( + )2 = 13+ 1= 2 
إذن arg 2, = 3 + 2x‏ + 662 
لدينا 2 || ؛ arg 2 = 3 + 2x‏ ؛ إذن عع )2= 2 ١‏ 26 = ,2 
٠‏ الشكل المثلثي و الشكل الأسي للعدد م2 : 


حير 21/ا 5 
ET‏ - بعلم - ا = ا أي ۹د ۰ 


feZ + arg د‎ arg (- ¥2 )- arg (1 + i) + R2 


1 + ح) 5د‎ + i) - 72 (cos 2 + isn) ولدينا‎ + arg(- ¥2) =1 + r 
۷/2 ۷2 4 4 


arg 2= 7 - & +26: = PF + 2 إذن‎ arg (1 +0 = و‎ +x أي‎ 


4 
لدينا 1= || و FF + (2r‏ ديه arg‏ إذن cos BE + isin‏ = ,2 و #م =2 
ee ey‏ 
5 31+ 1ا _ 1+8 _ 1 0 
ع - p+‏ | = أي ۷2= ايا 


feZ + دمت ورج‎ arg (1 + 1/8( - arg (1 + ( + f2r 


r‏ + 5 ج 
5 تك 2E 1 1 N‏ 
ادا و 627+ وج =2 ونة إذن ل isin‏ + 006 2-2 + 262/دم 


سساح اوسن ينم 2: 


5 -_ a NV+ 5 
أي 16 دابا‎ | 3 7992- 1 18 
kez + arg = 8 arg (Ê) + fer لدينا كم = إذن‎ 


= 8 [arg )/3 + i) - arg (1 + 1)] + f2r 
./3 +1 لنحسب عمدة للعدد‎ 
/5 +:- 8 2 - 2) چ‎ + i €( لدينا 2 =+ ۷3| و‎ 


: 2 6 

arg )/3 + = +x‏ و نعلم ما سبق أن 2 + 7 = + 1) arg‏ ا 
arg =8 (F-7) +x‏ و بعد الإختصار نجد Rr‏ + كك - = ,2 ورة ا 
ہا أن 16 = اا و جا + يك - =7 arg‏ فإن | )سك cos‏ |16 =,2 ؛ 16e‏ حت : 
9 الشكل المثلثي و الشكل الأسي للعدد و2 ا 
11-1 د 1-0 للم | = اا حٍ 
6 [ رم 7 تر ٤‏ 
لينا 1-11-02| إذن '(2/)ك 1-11 و |1-N3|=2‏ إذن '2د= 1-08 : 
بعد الاختصار نجد 2 = اوا ا 
لدينا 2 + )1-۷3( arg (1 - ° - arg‏ = وت arg‏ : 


٠ = 5arg )1 - ( - 4 arg (1 - 1/3) + f2r 


نحسب عمدة للعدد 1 - 1 و لتكن © وعمدةللعدد 1-1۷3 ولتكن '0. 
1 


لدينا 17/2 -|1-4[, 02 و عن - 51010 إذن 7-=0. 

وبامئل 1-5122 . + - cos‏ 1 8 د 0 si‏ إذن -=0. 

أي أن 2 + كي - = )1-1( arg‏ و arg )1 -1/3( = - 2 +r‏ 

: arg *% = 5 (-)-4 (3) +r . 3۲9 نحسب و2‎ 


بعد الحساب و الاختصار نجد + arg j‏ + 662 


لدينا = اوا 2x‏ + ور =2 arg‏ إذن )3 +m‏ ور e‏ 


@ الانتقال من الشكل الجبري إلى الشكل المثلثي 


: تمرين 1 
٠‏ أكتب على الشكل الجبري ثم على شكل مثلثي كل عدد مركب ما يلي 


متشكدة 2 | a‏ | له 
5076 ` ورج عه + (os Fis)‏ 5= 2 
177 1 
i aa Vetan 22‏ لال =2 
1+itanl 12‏ ° 


: 12 
: حل 
٠‏ كتابة العدد ,2 على الشكل الجبري : 

1-8 _ + 305()0+ 2005( _ - 28 + 3 


10-23  (10-2/3)(10 + 20/8( 2 102-)208( 


الاش ر فة ا 1 ده وهو الشكل الجبري للعدد ,2. 


لدينا 


وك 


كتابة العدد 2 على الشكل المثلثي : 
نضع اا دعم و 0 عمدة للعدد ,2. 


50102 


5 27 إن 1 2 
و بالتالي 2 (cos + isin‏ 


5 


ه كتابة العدد ر2 على الشكل الجبري : 
2 + 4/6 (1/2 + 4(/6 


4 
2” Yê-Nã ` (6-1/2) (6 +12)  V6Y -0/2[ 


و بعد الاختصار نجد 2 اک 


: كتابة العدد 22 على الشكل المثلثي‎ ٠ 


لكتابة ر2 على الشكل المثلثي )0 r (cos 6 + isin‏ نحسب ۲ » 0 ومع » 0 ۶1۸. 


ب 2 


sin 0 = 


لدينا = £ دن Zarin E‏ =2 
ينا ۲۷2 و + چ 8 إذن isin Z)‏ + ع (cos‏ 2/ 2 


٠‏ كتابة العدد 4 على الشكل الجبري 

الكتابة يد 550 - eos E‏ = 2 هي على الشكل ا + 3. 

إذن هي الشكل الجبري للعدد و2. 

ملاحظة : يمكن الاعتماد على الشكل الجبري للعدد 20 لتعيين الشكل المثلثي له. 
ذلك بفرض أن ۶ يكتب على الشكل (15/10 + 6 5تء) ؟ = و2 حيث 


.0 اوتا 26+ 0 -:2 319 2 ثم تعيين كل من ۲ و‎ = r 


2 2 
(5e0 22] + (50s 2 -5  انيدل‎ 


و بالتالي (E)+ m2]‏ |= 2 
ه كتابة العدد ,2 على الشكل الجبري : 


العدد 1 7 + 1 مكتوب على الشكل 15 + 3 فهو إذن الشكل الجبري للعدد ,2 


جزؤه الحقيقي هو 1 و جزؤه التخيلي هو .tan E‏ 


0-5 ا ا ا 3 الأعدادالمركمة Ei‏ 


: 2, كتابة الشكل المثلشي للعدد‎ ٠ 


isim E 
E mg 
12 cos UE 
12 
2= 1 (cos علا‎ + isin 1) 
لاون‎ 12 12 
و0‎ 
12 
.2, با أن العدد 0> أ فالكتابة السابقة ليست الشكل المثلثى للعدد‎ 
cos UE 
12 
د دوه‎ 1 (os بكتابة ,2 على الشكل )2 د علا‎ 
cos HE 12 1 
12 
in UZ = sin كد‎ 1K كت ومع د‎ ù 175 »+ نلاحظ أن كك‎ 
sin چ‎ sin د و‎ cos 2 cos 12 نلاحظ ان 5 + 12 يكون‎ 


ينتج أن )5 isin‏ + كد (cos‏ ا 5 و هي الشكل المثلثي للعدد ,2. 
2 


: كتابة العدد 26 على الشكل الجبري‎ ٠ 


5 3 9 1-1 15م‎ 8 1-1 tang 
1 + 1 كد ررح + 1 1 1 دوي‎ 5 
ARS (2 +i n= )(1 tn) 12 
sin عد‎ sin كد‎ 
دوج‎ co? E | 1-i 1 و بعد التعويض نجد‎ ۲١ نعلم أن ع = ر‎ 
12 كمه‎ 7 12 e 12 


نتج أن كد ومن گے ہاو كد 5 الشكل ١‏ 
ينتج أن و7 605 ور iin‏ و مه 5 وهو الشكل الجبري للعدد م2 
جزؤه الحقيقي و و جزؤه التخيلي ل كمه كك زو -. 
٠‏ كتابة العدد م2 على الشكل امثلثي : 


لر ع كد وزو -i sin 1 = TZ‏ كد 2 = 
ينا 75 605 25 isin‏ 76 مه 2s‏ أو هئ كد وم ) ك2 :مه 25 


50 5 50 2 1 فا“ وو‎ E4 
2% كد كمه دوه و هو الشكل المثلثي للعدد‎ (cos( 2) +158 ) =) بما أن 0و فإن‎ 
25710 ملاحظة : يمكن اعتبار الشكل الجبري للعدد و وحساب #. 50مع.‎ 
arg حيث +-|2| 2 + 0 = و2‎ ۲)٥٤ 0 + 15810( ثم كتابة 5 على الشكل‎ 


2 


FE (co 2 2 + sin 5 =0‏ ع تووم كلد E‏ 4# د = اذن 


12 12 12 12 
co E‏ كد -sih J cos‏ 
وي 12 = c00‏ و کے 2012ل =0 
12 ع2 ومع 12 وو 
12 12 


إذن (-) نم = وعم و بالتالي + 05-5 + Kez‏ 
sin )-5(‏ = ونا 
ا (cos (E) + sin (E‏ نم = 2. 
ينتج أن ((ت) "5 +) 5( <( 2 سمه 
٠‏ أكتب على الشكل المثلثي الأعداد المركبة التالية : 
عق ده + 2(65- 5)عيه + "“م3عه + من جاده 


حل , 

«“كتابة العدد ,2 على شكل مثلثي : 

0- . 564- ليس الشكل الأسي للعدد ,2. 

نعلم أن ت كم ۳ 5e‏ =5 إذن (#اختاوو = قاع 5e‏ 2,2 


.2 = 5 (cos SE + tsi 5 ( إذن‎ .2 = 5e أى‎ 

ملاحظة : يمكن أن نكتب 2 (Gos 2 + isim‏ 5- = 2 

=5 (os 2 - 2) =5 cos (+ 2) + isin (r + 2 

و بالتالي 52 isin‏ + 5 5 كاوق 

كتابة العدد وة اک 

0-- 73 . 2(64- 3/) ليس الشكل الأسي للعده ر2. 

نعلم أن 1- كه إذن #ء(5/-2)ع قمعو (5/,-2) = -)2-/3(e‏ 


آي 2-5 = 


و بالتالي يكون (ع5 Sz + {sin‏ كم) ( 13 2) ديه هو الشكل المثلثي للعدد ي2. 


ملاحظة : يمكن كتابة الشكل المثلثي للعدد 22 دون المرور على الشكل الأسي له. 


٠ الأعداد المركبة‎ -3 .......٠ ASE En i a E ESS EAS اه‎ ESS 


تالالد جه على شكل مثلثي : 


؟ نعلمأن ٤=‏ إذن “.أ3 = 34e"‏ 

ا و بالتالي 3e‏ =. إذن فد isn‏ + 3 3 =2 وهوالشكل المثلثي للعدد و2. 
و ملاحظة : العده وة يمكن أن يكتب (1-)31 =2 

(co (-)+ sin (3)) ۴ :‏ 3 = 2 و هو الشكل المثلثي للعدد و2. 

٠ 8‏ كتابة العدد ,2 على شكل مثلثي : 

ء نعلم أن EEA‏ 22 + د )+ arg(1‏ إذن 2ه ع 1 

؟* ويكون ( 2 0/2 و ول م (1+1) =24. 

5 اى Ze”‏ = ,2 و هو الشكل الأسي للعدد ,2. 


إذن (15117 + cos‏ ۷2 = ,2 و هو الشكل المثلثي للعدد 24. 


@ توظيف الأعداد المركبة في دراسة مجموعات نقط 
: تمرين 1 

المستوي منسوب الى معلم متعامد و متجانس ( 7< 7 :0) . . 8. ©. © نقط لواحقها على 
الترتيب 2,<1+14. ]4+5 <ي2. 5-21 =2 8+8 =2 

1ه اثبت أن النقط 8ء > © على استقامة واحدة. 

2 اثبت أن المستقيمين (۸8) و (8) متعامدان. 


> 


1ء النقط 8. > 2 على استقامة واحدة يعني أن 6 = (5€ : 88) ؛ 2ع 6 


ar 2-24 
: = شى ورج‎ 
(DB; DC) 9 2-2, ا‎ 
23%4 __ 


Ti 2 4 
22 = 4 3 3 


1 +1 -= يده إذن 
و بالتالي arg (-2) = x + 2R‏ - حك arg‏ أو - 25 + : - (50م (DB;‏ 
24 = 


و بالتالي النقط 8. > © على استقامة واحدة. 


١ 


ملاحظة : يمكن أن نبرهن هذه النتيجة بحساب لاحقتي الشعاعين 


DC . DB‏ ثم ملاحظة أن (يه-يه) 2-2 24 - و2 ص 
أي 288- - 86 و بالتالي فالشعاعان 56 و 5€ 5 إ3 


مرتبطان خطيا. أي أن النقط 8. >. © على استقامة واحدة. A‏ 


1 


2ه المستقیمان (۸8) و (©8) متعامدان يعني 2 


662 ١ (AB ; AC) = 3 + © أن‎ 


a و2‎ - 2 9 
(AB ; AC) = arg =F لدينا‎ 


4-3= 2-2 ؛ 4+31= 2-ر ينتج أن ا = 


TÎ Ê 6 2-22 7 7‏ اد 
و بالتالي 2 + 3= (1-) واه = حبش واة. إذن جنا + 3 - د AC)‏ زقم). 
و بالتالي المستقيمان (۸8) و (©86) متعامدان. 


ملاحظة : يمكن أن نبرهن هذه النتيجة بحساب 25 = 2,2 -ر2| ع 8 ؛ 25 = |2 - يها = ۸€ 
0 = ”اي2 - و2| = 8€ والتحقق أن ۸ +82م = 8€. 
تمرين 2 
المستوي منسوب الى معلم متعامد و متجانس ,١(‏ 1 0) . عين مجموعة النقط ۸ ذات اللواحق 
2 ثم مثلها بيانيا. في كل حالة ما يلي : 
l2-3l| =|2-1- | .1‏ 2 5= |1 + 2 -2ا| 
arg (2-2 +) = .4 arg (2-31) = 3 .3‏ 


ik 
r><0 «Z=1+i+re3 .6 arg 


=3 + 20662 5 
OER «<zZ=1+{+2e" .7 
حل‎ 

|2- 3| =|2- 1 - ٤| تعيين مجموعة النقط (2)// حيث‎ ٠1 

نعين المجموعة بوضع 11 + ×=2 وحساب ًإ -2-1| ٠‏ ا3 -2| 
بدلالة × ٠‏ 1 فيكون =|2-1-٤|‏ |2-3| يعني 0= 7- 2y‏ - ×4 
إذن مجموعة النقط (1/)2/ هي محور القطعة .[AB]‏ 


ملاحظة : إذا كائت ۸ النقطة ذات اللاحقة 3 

فإن 2-3 هي لاحقة الشعاع ۸۸ / 

وكانت 8 النقطة ذات اللاحقة 1+1 فإن (1+1)-2 : 7 
: هي لاحقة الشعاع 8/4 | loul A‏ 
: لدينا اأ +1( -2|= |2-3| يعني TTT ۳ AN = BM‏ 

و بالتالي مجموعة النقط المطلوبة هي محور القطعة [۸8]. ا 

3 :|2- 2 + | 27/5 حیث‎ N)2( تعيين مجموعة النقط‎ ٠2 

نعين المجموعة بوضع iY‏ + «دع. 

فيكون 5 (1 + (y‏ + 2 -عر| 1" 

أي 5 > 15 + ن) + )2- (x‏ 


و هذه الأخيرة معادلة للدائرة التي مركزها ۸ ذات اللاحقة 2-1 و نصف قطرها 0/5 

ملاحظة : إذا كانت ۸ النقطة ذات اللاحقة 2-1 فإن (2-1)-2 هي لاحقة الشعاع ۸٩١‏ 
145+ 2-2 يعني 0/5 ۸. 

مجموعة النقط المطلوبة هي الدائرة التي مركزها ۸ و نصف قطرها 5/. 


5 تعيين مجموعة النقط (۸)2 حيث 3 = )2-3( ونه‎ ٠3 

لديئا arg (2- 3) = 3 + 2x‏ ا 
يعني 2-31 تخيلي صرف أو أيضا 

Ã (*)...1m(z-31) >0 و‎ R(Z- 3i) = 0 
NEI ١ 2-3: فإن (1)1-3 + »ع‎ z=× +¥ إذا فرضنا أن‎ 


oj 


و تكتب الجملة (*) كما يلي 0=× و 3< ١‏ 0 
و تكون المجموعة المطلوبة هي (/81] (كما في الشكل). 

ملاحظة : إذا كانت ۸ النقطة ذات اللاحقة 31 فإن (/3 -2) ونة = (كم : ) 

إذن النقطة 88 تحقق 22+ 2 -(880 :1) . ع6 

مجموعة النقط هي نقط الجزء (/81] من محور التراتيب الذي لا يشمل المبدأ. 

(«)...arg (2-2 +1) = تعيين مجموعة النقط (۸)2 حيث‎ ٠4 

fez + arg (2-2 + 1) = arg (1 + i) + 2> نعلم أن هي عمدة للعدد ¡ + 1 إذن‎ 
fez + arg (2-2 +) - arg (1 + i) = 2x إذن‎ 


فمفم ممعم ممم ممم ممم ممم مث م ممم ممم ممم ممم مم ممم م ممم ممم ن ٠٠٠.0.‏ 3 الأعداد المركبة ٠.‏ 


أو أيضا × = ( )وھ و بالتالي مجموعة النقط (2) ۸۸ التي تحقق العلاقة (*) 
هي مجموعة النقط (2) ۸1 التي يكون من أجلها العدد ع خا 


أي 0=(نخ])« و 0< (خ2)ء». 
22+1 
1+1 


نضع لا + * - 2 فيكون [(3 + لاج )1 + 1 - رز +ع 3 = 
و تكون مجموعة النقط (/18)*:1 المطلوبة هي التي تحقق 
إحداثياتها الجملة 0- 3 +/1+*«- 

يوي 
وهي نصف المستقيم (68] الذي مبدؤه 
النقطة ( - ۸)2 و المحتوي في نصف المستوي ۸ : 
المحدود بالمستقيم (0) و الذي لا يشمل 0. ا 
ملاحظة : إذا فرضنا أن ۸ النقطة ذات اللاحقة 2-1 فإن ((2-1) -2) ۵۲9 - (الَمْ ;1( 
وبالتالي © + 2 =( ;). 
إذن مجموعة النقط (2)// هي نصف المستقيم (۸) الذي متدؤه النقطة ۸ (كما في الشكل). 


ال 
ND,‏ 


oj! 
مع‎ 


=3 +k تعيين مجموعة النقط (۸)2 حيث‎ ٠5 
من أجل 2214 2 نكتب‎ 
8 اح‎ 5 2+1 2 
تخيلي صرف.‎ e ® 89 7-3 = + 
نضع لا + ×=2 ونكتب العدد لشت علئ الشكل الجبري.‎ 


/ 2+1 -لاالا +*(1 + ے‎ 2( 1)2x- Y4 + 2( 
2-21 2+ )y-2(7 2 + (y-7 


يي تخيلي صرف يعني 0=( اي )م۸ 

إذن مجموعة النقط 18 المطلوبة هي التي تحقق إحداثياتها المعادلة 0 = 24 - × + م + د 
و هي الدائرة التي مركزها (2 : ب-)ه و نصف قطرها 5 بإستشناء (2 ; 8)0. 
ملاحظة : نفرض النقطتين (1-)8 و (]8)2. 

+ 3 = ا حلت ورج يعني © + 3 = AM)‏ :800 ). 

ا ۸ المطلوبة هي الدائرة التي قطرها [۸8] بإستفناء 8. 


لدينا 


طرائق 


٠ 6‏ تعيين مجموعة النقط (۸)2 حيث ۲۵+ 1+1 =2. 1 


نضع لأ 2z=×+‏ و )3 +r (cos & + isin‏ جاه Jat) x + iy‏ 
8 8 1 
ينتج أن ۲<0 : 1 أو أيضا a‏ ( 
تق ادر Yz‏ و 1< 


إذن المجموعة المطلوبة هي نصف المستقيم (06] 


الذي مبدؤه (1+1)ه و (5)©3 شعاع توجيه له. 


7 » تعيين مجموعة النقط (2)// حيث "26+ 2=1+1« eR‏ 


نضع ل + ×=2 إذن (cos 0 + is0)‏ 2 + ) + 1= يرز + x‏ 


نستنتج أن سه أي n‏ 


YJ =1 + 06‏ 0 - 1-1 
واد 0 (x - 1) = 4cos? 0 + Asir‏ + 1)2 - ¢( ل 3 
أي 4= 1 -ع) + )1- (x‏ 3 
المجموعة المطلوبة هي الدائرة التي مركزها ( + 1)« و نصف قطرها 2. 


: @ توظيف دستور موافر و ترمیز أولیر لحل مسائل 
: تمرين 1 


عن مجموعة قيم العدد الطبيعي 0 بحيث يكون العدد EE‏ 
«حقيقيا. ٠‏ تخيليا صرفا. 

حل 

العدد 1+ 73 مكتوب على الشكل الجبري. 

لنكتب هذا العدد على الشكل المثلثي أي )2 (cos & + isin‏ 2. 
فيكون 3 (cos & + isi‏ "2= 2 


= كمم)‎ n + is n&) أي‎ (cos چ‎ + isin 2) = es 3 + حسب دستور موافر‎ 
1m (2) = 2" isin n FT عدد حقيقي يعني 0= (2) 1 و‎ ۰ 


sin n & = si (0) أي‎ sin إذن 0ع‎ 


aD ees econ‏ #الم انه يو ابم هارع ك6 ها وتم عسوم ع اه ارو اموه وا 20 نو وا عه ههه موعن هلاه واه وم وول 


feN + n=6f أو‎ në =f و بالتالي‎ 


نستنتج أن '(1+ 3/) حقيقي إذا و فقط إذا كان 66 م6 ؛ .)٤.‏ 


۰ عدد تخيلي صرف يعني 0= (2) ۲ و ع Re (2) = 2" cos‏ 


إذن = 5 cosn‏ أو 5 snl=cos‏ 
إذن 6 60 أو 6 6 co:‏ 
e 4‏ 1 
و بالتالي i= FR‏ أو feN + n=3+6f‏ 
ينتج أن "(1 + 3/) حقيقي إذا و فقط إذا كان .feN + n=3+6k‏ 
نمرين 2 
أكتب على الشكل الخطي الأعداد التالية : 
»اتوم + simx + cox + sinx‏ 


حل 
لكتابة الأعداد × 2ومع ؛ × أي ؛ × تومع ؛ 512 على الشكل الخطي. 
نستعمل قانونی أولير وضع ب (e*-e*) + cosx= (e*‏ ت sin x‏ 
: 1 
٠‏ لدينا (2 + c0s2x‏ 16 = (2 + معي e‏ = ال + co x= [ (e*‏ 
و بالتالي 1+ 0 x=‏ تومع 


فاليا (2 -2«2ومع 26 = (2۔ “عم 2هم) 1ع اده sin x = 8 (ex‏ 


1 
4 
و بالتالي («52م6- 10 = sx‏ 


e + e) e‏ هق + (e + e۵ 37 e“ + 38 e‏ 1 ديو قووج 
cos)‏ 6 + قوم 32 = [e +e“ + 3(e* + e]‏ د ت 
و بعد التبسيط و الاختصار نجد cos3x + 5 COSX‏ 1 = 
7 : 1 3 1 
e‏ («8تع + ع “م3 + نانع ج2ا 3 #تاى) ل ۔ - |80 كك [ = sin? x‏ 
2i 8i‏ 


- 1 [e e 3) وى 1 - = انم‎ 4 
رسع‎ [e e3. 3(e*-e 9 gj (2i sin 3x + 6i sinx) 


si x= Û sin 3x + sinx و بعد التبسيط و الاختصار نجد‎ 


تمرين 3 
عبر عن ×053) و5113 بدلالة *اومع و 1د. 


. حل 


نحسب “1110و 1 + ))٥5×‏ بطريقتين : 
بإستعمال دستور موافر نجد ×03 + 53 = 203 ,زو 1+ .(cosx‏ 
و بإستعمال دستور ثنائي الحد نجد 

(cosx + sinx)? = ومع‎ + 3icosx sinx - 3 »ومع‎ sin? x - sinîx 
عرق ومع‎ + 1 sin 3x = cos x - 3cosx sin x +1 )3 ومع‎ sinx - sin x) اذن‎ 
عرق ومع‎ = cos3x - 3 ينتج أن 5115 ,قمع‎ 

sin 36 = 3 دومع‎ sinx - sin x 

cos2x + sin x = 1 نعلم أن‎ 


و بالتالي 410 - sin3x = 3sinx‏ و 6051 3 - ومن 4 = c053x‏ 


: © تعيين الجذرين التربيعيين لعدد مركب 


خ1 
احسب الجذرين التربيعيين للعدد 3 +2=1 


العدد 2 يكتب على الشكل المثلثي )2 isin‏ + 0 )2-2 


نفرض أن أحد الجذرين التربيعين للعدد 2 يكتب )0 r (cos 0 + i sin‏ إذن 


r(cos20 + 151120( = 20 د‎ + isin 3) ومع)م] أو‎ 0 + i sin 0] 5 2s + {sin 3) 


أي أن 53 = 20 cos‏ 
1ن = 1260م 
sin sin‏ 
2 عقر 
ينتج أن F2‏ و 2 + 3 = 20 أ 2 + 3 -= 20 
5 2 + 3 = 20 أو 27 + 5 - - 20 ؛ 662 
وينتج ۲=۷2 و 27 + 3 = 20 ؛ 646#. إذن 17/2 دم و + =0 


f) + sin (& +6 [‏ + )مم 2-2 حيث ؛ 662 جذر للعدد 2 

و نحصل على الجذرين التربيعيين 20 2,٠‏ للعدد المركب 2 من أجل 6-0 و6-1 وهما: 

(cos ã + isin 2(‏ 2= له [(+ )+ )+ )مه 2= ,2 
0152 قل و 02 6 5-57 


كلاه كيج j‏ 


أي لس نوه 


iz 
iz 
6 


ملالظة م لدينا 26 =2 و يكرن الخترأة التزبيعيان للعدد = هما "3و2 + ودد به 


تمرین 2 
عين الجذرين التربيعيين العدد المركب 2 حيث 61- 8 - -2 
حل 
تطح و د 
5 جذر تربيعي للعدد 2 يعني 2 = 37 
آي أن 1 6- 8- =( + *) و بالتالي 8-= - 6 
E E)‏ 
2xy =-6‏ 
هذه الجملة تبسط على الشكل التالي 8-= ر - * 
0- + 
xY <0‏ 
بحل هذه الجملة بطريقة الجمع» نجد x×”=1‏ و 9= ”ل و 0>ل× 
ينتج أن x×=1(‏ و (y=-3‏ أف x×=-1(‏ و .y=3‏ 
و بالتالي الجذران التربيعيان للعدد اركب 8-61- هما1-31 و 1+31-. 
679 معادلة من الدرجة الثانية يذ 
حل في مجموعة الأعداد المركبة المعادلة ذات المجهول 2 التالية : 0 = (4-1) 2+ 1-1(2) 2-4 
حل 
لدينا 2 -2)4 - [(1 -2)1-] =۸ بعد الاختصار نجد 8-61-='۸ 
ما أن ۸ عدد مركب غير منعدم فإن المعادلة تقبل حلين مختلفين في ) . ٠‏ 


Eî. ائ ل ىة‎ e Keene SS aS SR 


41 


: تمرين 2 


إذا كان الجذران التربيعيان للعدد اركب ل هما 8و '8- حيث 1-31 = 8 (إرجع إلى التمرين السابق) 
فإن حلي المعادلة هما 3-51 = 1-30)+ 2)10 _ 8+ 2-8 


a 
„ و +1 =1-30)-2)1-9- 8 - 2ے‎ 
a 


1 


2 


حل في مجموعة الأعداد المركبة المعادلة ذات المجهول 5 حيث 0 = 5 -g+‏ 3 


: حل 


يز المعادلة هو 8(2-4) (1) 1-4) a=‏ أي 20) 42 دن 


۵ عدد حقيقي و A<0‏ إذن المعادلة تقبل حلين مترافقين 8ج يٹ 31*1۸ و ,3= 0 


© معادلات يؤول حلها إلى معادلات من الدرجة الثانية في ) 


: تمريق 1 
حل في مجموعة الأعداد المركبة المعادلة ذات المجهول 2 حيث 0 = 25 +622 4 


“حل 


نضع 27= ا فيكون 0 = 25+ t2-6t‏ ....)1( 


حساب 4+ لديا 16=216۴-= 9-25 یکن جترا ۸ حا 44 44 


للمعادلة (1) حلان هما 44+ 3 دع أو 3-4 2+ 
وبالتالي 414+ 3 =2 أو 23-4 
تعيين الحذرين التربيعيين للعدد 3+41. 
العدد المركب 186 + »0 حيث » ؛ 8 عددان حقيقيان. جذر تربيعي للعدد 3+41. 
يعني 3+4 =(¡ +») أو )3+4 = 28 +2م تن 
و لدينا كذلك |41 + 3| = 8|2 + »| إذن 3= م - ی 
2a =4‏ 

5= + 
ينتج أن 8= 207 و 2= 287 و 0<هن 
جذرا 3+4 هما ef‏ كيه و ,2- =2 


بنفس الطريقة نحسب الجذرين التربيعيين للعدد 3-41 وهما 1+ 2= 2 و ر2 


ملاحظة : ا أن 3-44 -]3+4 إذن الجذران التربيعين للعدد 3-41 هما مرافقا الجذرين 


التربيعيين للعدد 3+41. (وهما 2+1 و 2-1-). 


0-7 
-2ي2. 


تمرين 2 
حل في © المعادلة ذات المجهول 5. 
)*( ..........0 - 12 + 5 (1-31) 4 - 52 (/4 + 3) -37 علما أنها تقبل حلا حقيقيا 3. 
حل 

بما أن ه حل للمعادلة (*) فإن 0= 12+ 3+41(32-4)1-31(8)-33. 
أي 122(=0 +42 -) ¡ + 12+ 2-32-42 
إذن اا م 

4a +122 =0‏ - 
هذه الجملة تقبل حلا واحدا في ۴ هو 3. 
إذن 3-3 هو الحل الحقيقي للمعادلة (*). 
و بالتالي يمكن تحليل العبارة 12 + 1-31(5) 4 -52 (41 + 3) -5 على الشكل 

(و + 5م +82 ) (3- 5) حيث م و و عددان مركبان. 
5 (و + وم +52) (3- 5) و مقارنته بالعبارة 12+ 3+4/(52-4)1-31(5)-:5 
ينمج أن 3-46-- 3-م 
121 +4- = م3-و/ و نجد 4- دم و 4--4و 
2- 34- 
إذن المعادلة (*) تكتب على الشكل 0 -(4 - 52-415) (3- 5). 
لحل المعادلة 0= 4- 52-415 نحسب الجذرين التربيعيين للعدد 812 = 8-='۸. 
و نجد 210/2 .21۷2- ثم نحسب الحلين ,5 و ي 
و نجد 85+ 2= بو 
]( 2 +2)1 = 
2 - 2= ,3 
14( 2)1-7/2 = 
و نستخلص أن للمعادلة 12-0+ 3+41(52-4)1-31(5)-53 ثلاثة حلول في ) هي : 
دعرو + 20+02(1 عرو + 2(1/-20 حيو ` 
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طرائق 
® تعيين الكتابة المركبة لتحويل نقطي 

المستوى منسوب إلى معلم متعامد و متجانس. عبر بالأعداد المركبة عن التحويلات النقطية التالية : 
« الانسحاب الذي شعاعه (2+1) 7. . الانسحاب الذي شعاعه 5 حيث ۸)30 ,. 8)2-0. 
: « الدوران الذي مركزه (00)1-21. و زاويته . « الدوران الذي مركزه (0)1+1, و زاويته ۳. 
٠‏ التناظر الذي مركزه (00)21. ه التحاكي الذي مركزه (00)2+1: و نسبته 3. 


ڪل 


٠‏ الانسحاب + حيث (7)2+1 يعبر عنه بالعلاقة 2+2+1- بر 


2 - 2+ 2, - 2, يعبر عنه بالعلاقة‎ 8)2-1( . A)31( الانسحاب جا حيث‎ ٠ 
2 =2+2 -41 


20 )1-20( = 5 )2- )1-20(( الدوران ر3٠ حيث (00)1-21 يعبر عنه بالعلاقة‎ ٠ 


: بعد الإختصار نجد :)+ 32 - 2+1 + 2)1 
٠‏ التناظر ىك حيث (0)21 هو الدوران رم (أو التحاكي رو ن). 5 


إذن 6)2-20 د 2-21 أي 2+41 =2 
٠‏ الدوران .مم6 حيث (0)1+1 يعبر عنه بالعلاقة (9+ 1) -ع) ?€ = نن+ 1) - 2 أو 2-2 


٠‏ التحاكي ٠).‏ حيث (00)2+1 يعبر عنه بالعلاقة (0+ 2) -3)2 = 0+ 2) -2 أو ]2- 32-4 - ث2 


® التعرف على تحويل نقطي إنطلاقا من كتابته المركبة 


: تمرين 2 

08 ميز كل تحويل نقطي للمستوي في نفسه الذي يرفق بكل نقطة (8/)2 النقطة (/۸)2 حيث : 
: 1ه 4+ 2+2= 7 3 4+ 32-2-= 7 

27 =-2+2 4 ee E 

: حل 


: 1» لكتابة المركبة للتحويل النقطي الذي يرفق بكل نقطة من (80)2 النقطة (8:)2 حيث 
: 2-2+2+44 منالشكل ط+2-2 حيث ٤)‏ ط. 
. إذن هذا التحويل النقطي هو إنسحاب شعاعد (7)2+41. 


2 الكتابة المركبة للتحويل النقطي الذي يرفق بكل نقطة من (1/)2 النقطة ('2):/ حيث ١‏ 


12-2- = 7 من الشكل 2+6 - 2 حيث *6 36 و1=اھا. ب 
إذن هذا التحويل هو دوران زاويته 0 حيث كتكٌ = 0 لأن 62 + كيد = (4) واه. : 
مركز هذا الدوران هي النقطة (0 لاحقتها ع أي 1-1-. : 
و بالتالي التحويل النقطي 18)20 جم(8/)2 حيث ]12-2-- '2. : 
هو الدوران الذي مركزه (1-1-)00 و زاويعه كتك. : 
3 الكتابة المركبة للنحويل النقطي الذي يرفق بكل نقطة (11)2 النقطة 0027 حيث ب 
:4 + 32-2- - “2 من الشكل z'=kz+b‏ حيث RER*‏ و ©6ع6ط. : 
إذن هذا التحويل النقطي تحاك نسبته 6 حيث 3--6. ا 
مركز هذا التحاكي هي النقطة (0 التي لاحقتها أي 3-٤‏ -. ب 
و بالتالي التحويل النقطي M)27(‏ جم (21)2 حيث 41+ 32-2-= '2 ا 
هو التحاكي الذي مركزه (1 - ل -) 00 و نسبته 0 ب 


٠ 4‏ الكتابة المركبة للتحويل النقطي الذي يرفق بكل نقطة من (۸۸)2 النقطة ۸)2 حيث : 


2+ 2--*2 من الشكل ط+2-='2 حيث © » ١‏ هو التناظر الذي مركزه (م00)2 : 
حيث ‏ 2+ 2- = ن2 أي ای2 . : 
و بالتالي التحويل النقطي ('8/0)2 جا(۸)z2‏ حيث 2+ 2--'2 : 
هو التناظر الذي مركزه النقطة ده ذات اللاحقة 1. : 
ملاحظة : التحويل النقطي M)2(‏ جم (81)2 حيث ‏ 2+2-='2 ب 
هو أيضا تحاك نسبته 1- و مركزه النقطة (0 ذات اللاحقة 1. : 
كما يعتبر هذا التحويل دورانا مركزه 00 ذات اللاحقة 1 و زاويته . ا 
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مسألة 1 
المستوي المنسوب إلى معلم متعامد و متجانس 6" 
2 عدد مركب يختلف عن 1- و 2 عدد مركب حيث 0 


1-12 
عين مجموعة النقط (2)// من المستوى ثم مثلها بيانيا في كل حالة تمايلي 
Ze‏ عدد حقيقي. 
2 - عمدة للعدد 3 
3 22-2 


٠4‏ النقط (8)1 . (14)2 . (00)2 على استقامة واحدة. 
N(Z) 5‏ تنتمي إلى الدائرة التي مركزها (۸)1 و نصف قطرها 
حل 
1 تعيين مجموعة النقط (۸)2 التي من أجلها يكون 2 حقيقيا. 
نكتب 2 على الشكل الجبري, نضع بن +× , 19+2 +× _ او 2-2 


12 1+y- ix 
7 [x+ i (y+ 2)] (1+ن)] 1+ )2 */ا 10+ 1ع _ 130+ /ا+1]‎ )»+2( + J 
1 (1+Y- I) )1+ ين‎ + 10 )1+ (2 + × 
: ا‎ + 4ً + 3Y +2 -_ × 
STITT 1 RA = بعد الاختصار نجد عر وبيج‎ 
عدد حقيقي يعني 0 = (1)2 أي أن 2-0 + 3¥ + 7 + 2× حيث #0عدو 1ن‎ 2 
#1 أو = أ( + )+ * حيث #0 و‎ 


اذن مجموعة النقط (۸)2 هي الدائرة التي مركزها ده ذات اللاحقة 3 و نصف قطرها + 1 
باستثناء النقطة © ذات اللاحقة 1- (الشكل). 

ملاحظة : يمكن الحل بالطريقة التالية : 2 عدد خقيقي يعني 2 - 2. 

2-1 5 21 +2 
1+12 1-142 
أ (1-12()2-2) = (2()1+12+ع) 

بعد إجراء الحساب و الاختصار نجد 0= 4+ 2622+(2 - 3(2 


(24-1) i 


أي 


بوضع 0= لأ + × =2 نجد 0= 2+ 34 + ?+ 2× 
حيث #0 × و 1-#ل. وهي المجموعة المذكورة آنفا. 


.2 تعيين مجموعة النقط (۸)2 التي من أجلها يكون د عمدة للعدد‎ ٠2 
؛ 662. يعني 2 عدد تخيلي صرف و جزؤه التخيلي سالب‎ ٣9 )2(= 2 + 2 
11)2(>0 و‎ *e)2)=0 ؛ 2ع66. يعني‎ arg )2- 6 أو‎ 

2+ زج + رده غير 


لدينا نما سبق _ ×#_= س ا : 
ينا نما سبق 1m(2) TEE Re(Z) TIE‏ : 
إذن f2‏ +2 =(2) ۲9 ؛ 662 يعني ا م 
0 >2 +31 + 2ن + x?‏ ا 


0 يعني م أو 0كق ى 2ع ين 16 
2<0 يوق + + (y +1)(y +2)<0 x‏ 

اذن المجموعة المطلوبة هي القطعة المستقيمة” [8] باستشناء طرفيها (/2-)8 و (1-)©. 

ملاحظة يمكن استعمال اعتبارات هندسية لتعيين المجموعة المطلوبة. 

لكتب 2 على الشكل للك ع 

نعتبر النقط M)2(‏ ؛ (21-)8 ؛ (1-)©. 

فيكون 625 + (8//0 ( argZ= 2 +(M‏ ؛(2ع6). 
لدينا fx‏ + 3 دع ونة ؛ (2 € 6). 


إذن 62 + 2- = (fez) + 2 +) BN)‏ 
و بالتالي © + (80 :1 20) ؛ (662). 

و نحصل على المجموعة المذكورة سابقا و هي القطعة المستقيمة 
[©8] باستثناء طرفيها (21-)8 و (1-)). 

.2-2 تعيين مجموعة النقظ (1/1)2 التي من أجلها يكون‎ ٠3 
.)1-12( 22 2 + 2 يعني ۾ ع + )1-2#( أي‎ 2-2 


و بعد الاختصار نحصل على المعادلة 2-0 +22 أو 2-= 22. 

هذه المعادلة تقبل حلين هما 2/2 - 2 أو 2=1۷2. 

اذن المجموعة المطلوبة متكونة من النقطتين (8/2) ل ؛ (10/2 )'لا. 
٠4‏ تعيين مجموعة النقط (14)2 التي من أجلها يكون (8)1 . (11)2 ؛ ١/)2(‏ على استقامة واحدة : 
النقط ۸ .0 . ١‏ على استقامة واحدة يعني 6۲ = ۸۸ . ا 
NAM = kr : 6 2‏ يعنى (AN ;AM) = f2r‏ أو 2) + = .(fe Z) + (AN;AM)‏ 


E. الأعداد المركبة‎ 3 eee 


ي أن 2) = اح وچ أو 62 + = 


2-1 
(eZ) + arz; 
2-1 ےآ‎ 
ER ي أن‎ 

ا 2-i‏ 
أو أيضا 0-(25ج):1 


لنكتب عبارة تج بشكل بسيط بعد تعويض 2. 


و 2# او 2# 


2 E-- 2 
2 ب‎ E 
1-2 


إذن 0=( )2 يعني 0 = (22-1-):10 أو أیضا 0= (1 +2) 3 

مع ت کون ]2 +1 y+‏ - 7× = اقم 

إذن 20( تج )1 يعني 0= »× مع ((1 (x: y)# (0 i‏ و )1-: 0( y)#‏ :(( 
خلاصة : : مجموعة النقط 88 من المستوي التي من أجلها يكون ۸ ۸ لا على استقامة واحدة 
هي مجموعة نقط محور الفواصل و نقط محور التراتيب باستثناء النقطتين .هم , ح. 

. تعيين مجموعة النقط (1/)2 التي من أجلها تنتمي (00)2 إلى الدائرة :مع‎ ٠5 


لیکن [0۴] قطرا للدائرة التي مركزها )4 و نصف قطرها 1 ج حيث (4) ٥‏ . (20)ء. 1 
من أجل كل نقطة ۸ من هذه الدائرة يه مد (ez) RE‏ 


هذا يعني 2) + 2 = (201 : 580) أو 0N : EN) 0 + (2r‏ ) حيث 662. 
4 
و لدينا أيضا : 26 + 2 ّ 9 - (DN : EN)‏ مع ع2 5 Zi‏ 


EE‏ رويد 
ل بدلالة2, سكعة ير 2+٤‏ 2 2 ىر 2 


SEE;‏ (31)-2 2+3 14 2+2 1ج 
a 2 2‏ 2 
3 
عت 2 -2 
a۴9)-1( + ۴ = + ar + R2‏ = | )وھ ar‏ 
ووو لقم مد مح وزقه رمو 2 و 2-1 9 


(BN ; EN) =+ (EMÎ ; AM)+ 22 و باعتبار النقط (88)2, (8)1, (31 ©" يكون‎ 
(feZ) جم ؛‎ (FM j AM د(‎ 3+ Ox أو‎ + (FM; AM (+ Ox = 3+ Ox إذن‎ 
.(EM i i) 2-2 + x + 2x أو‎ (FM: ya + 622 أي‎ 


eens 00 ٠.‏ لاللم ممم ممم ملم ملل 


إذن مجموعة النقط 1 التي تكون من أجلها ١‏ تنتمي إلى الدائرة (3 :ه)2 هي الدائرة التي قطرها : 


[۴۸] باستثناء النقطتين ع. ۸. (الشكل). 
ملاحظة : يكن اعتبار العدد 4ت (أي 2 ) تخيليا صرقاء و تعيين مجموعة النقط 
1 0 


مسألة 2 


المستوي منسوب إلى معلم متعامد و متجانش ([:1 : 0) . ۸ »ا ٠‏ ۸ نقط لواحقها على الترتيب 


1 ادية .أعقدة <« SNS‏ 

1٠عين‏ ۸ صورة النقطة ا بالتحاكي ١‏ الذي مركزه ۸ و نسبته 2. 

2 الدوران ۲ الذي مرکزه © و زاويته 2 يحول ۸ إلى ۸ و يحول ١‏ إلى > 
عين اللاحقتين ,22 للنقطتين ۸ ١‏ ©. 

3" الانسحاب الذي شعاعه 7 ذو اللاحقة 21 يحول ۸ إلى © و يحول ١‏ إلى 8. 
عين اللاحقتين .2.2 للنقطتين 0ء 8 على الترتيب. 

4 اثبت أن النقطة ۸ هي مركز تناظر الرباعي 886©0. 


E 


.۸8٤5 احسب عت 8 استنتج طبيعة الشكل الرباعي‎ ٠5 


2 ¬ 24 
حل 
1» صورة النقطة ا (و هي )١‏ بالتحاكي ١‏ الذي مركزه ۸1 و نسبته 2 تحسب كالتالي : 


لوق عم 2 E‏ ع2 و 222 
بعد تعويض ,2,22 و التبسيط نجد (2 -۷3) 1 + 2=2. 
2 صورة ۸ (و هي ۸) بالدوران ۴ الذي موكزه و زاويقه 2 


تحسب كالتالي : ,12 = ۵22 =2 
بعد تعويض 2 نجد (4/3-)1-,2 إذن 723 = ,2. 

و بنفس الطريقة نحسب ء2 و نجد 21 +2-10/3ت2. 

3 صورة ۸ (و هي ©) بالإنسحاب + الذي شعاعه (7)21 
تعين كمايلي : 21 +2 -ى2 أي 2-73(5) -م2 

و بنفس الطريقة نعين صورة ١‏ (و هي 8) بالانسحاب + 
ود 21ل م2 أي 3+ 2=2. 


05 9 


ارين و جلول مودجية ا i0000 ° eee‏ 


4 البرهان على أن النقطة > مركز تناظر الرباعي 886©0. 

من أجل ذلك نبرهن أن ۸و متناظرتان بالنسبة إلى » و كذلك 8 .0. 

۸ »© متناظرتان بالنسبة إلى »ا يعني » منتصف القطعة المستقيمة ©4]. 

لاحقة منتصف [)۸] هي (2+ ,2( ل حيث 1+ 1 -[20 +28 + 1|05 = د لتخية) 1. 

إذن لاحقة منتصف [)۸] هي لاحقة »| a‏ هي منتصف [۸]. 

لاحقة منتصف [80] هي (ى2+„z)‏ 1 حيث 

31 (2+2) = 2+ 8 + (2-/)i]= 1 + 

إذن لاحقة منتصف :[88] هي لاحقة »ا أي »ا هي منتصف [30] أيضاء هذا يعني أن قطري 

الرباعي ۸8)20 لهما نفس المنتصف ٠>‏ و بالتالي » مركز تناظر ۸8€0. 

5 حساب متف لي ۷5-17 1+1 9+ 1) - )15+ 2( 

2-2 73 -)1+1( )/3 - 1(-1 03 

نخد ق/][نا- 1+106[ _ 
+1 685 )8-1-1 ` 


1 5 ' 2-2 ۰ 5 
و بعد التبسيط و الاختصار نجد 1 - 00 أو 1)22 = 2-2 
A kK‏ 


و العبارة الاخيرة هي عبارة الدوران الذي مركزه ا و زاويته © و الذي يحول النقطة ۸ إلى اللقطة 8 


اذن 8) = A‏ و +62 2د (18 : )KA‏ حیث 2 € 6. 


بما أن قطري الرباعي 860 متقايسان و متعامدان فإن الرباعي ه>قاه مربع. 


E 


الحساب بالاعداد المركية 

© معد أغدأه: مركبة حيث 

2+1 22 ؛ 1+41-=2 ؛ 2+31--22ه 
أحسب 22 + ,2 + 2 ؛ وهل + ر22 - ,32 


2 
Ea 4 4 1 ويه‎ 


21 
3 


3-i ,¥3+ 007‏ 
ا أت ١ت‏ املاط | 
© ع +i ° 3-i‏ 


9© حل في المجموعة © المعادلة ذات المجهول 2 
(1)2-2+ع4-د 2-1 
ا ال الى ۳ 


استنتج:خساب "17 تبعا لقيم العدد الطبيعي 0. 


مرافق عدد مركب 
© عين مرافق كل من 
20 +1)3- به ؛ (222-3+1)2-1 
21ے 0 وو ماد 
2-7 0 20 -1) = ,2 
© عدد مركب حيث انك 

+i 
.2-2 «احسب 2 +2 و‎ 


٠استنتج‏ (2) ٠‏ (171)2. 
@ ميز الأعداد الحقيقية و الأعداد التخيلية 
الصرفة فيما يلي : 


+ 22 


2+2 ؛ تدج 


2+22 + a 


(12- 12()2+ع) ؛ 
© لاحقة النقطة /1. 


استعمل الشكل التالي لتحديد لاحقة كل نقطة من 
النقط ۸ء قا. >. .ع |ء ل من بين الأعداد المركبة 
التالية : 


)2+12()2-12( 


كتابة عدد مركب على الشكل الجبري 

© اكتب كل عدد مركب ما يلي على الشكل 

الجبري. (1 + 2) + 1 - ,2 ؛ 31 - 1()2 + 1) = ر2 
1+0)1-0)= 2 + 2=(3+07 

507 -2) =2 ؛ 1(7 -1) - 30 + 2) = 2 


© نفس السؤال السابق. 
2-51 8 


=4 
3+1 
+ ۷/2 _ 
2-2 ”2 
1+1 ]3 +4 
رو 2 
2+1 2-1 


60 × عدد حقيقي و2 عدد مركب حيث 
Six‏ + ]2 - (3 + «))] - 2 + ير ع ع2 

٠‏ اكتب بدلالة × الجزء الحقيقي (1)2 و الجزء 

التخيلي (171)2 للعدد 2. 

٠‏ استنتج قيم × التي يكون من أجلها 

2٠‏ حقيقيا ٠‏ 2 تخيليا صرفا. 


تمارين و مسائل 


كتابة عدد مركب على الشكل المثاشي 
أو على الشكل الأسي 
© عين الطويلة و عمدة لكل عدد مركب مما يلي 
ثم اكتبه على الشكل المثلثي و على الشكل الأسي. 


= cos E isin) 
22) 


12 
TZ +‏ ع 
is)‏ + 2(3 کک 
z= sin + cos‏ 
12 12 
eo‏ ب E‏ 
12 12 
© نفس السؤال السابق. 
2 عرو ا ےے 
-i 1+ 3‏ ¥3 
(V6 + V2) + 2= (1+ N)‏ )1 +1( =2 
(ھ]-ء بأقعت ر 
(V6 - 1/2) 3-i‏ 
® اكتب کل عدد مركب ما يلي على الشكل 
المثلثي و على الشكل الأسي. 
N3‏ -1= + 22+2ديه 
Zz 2 2‏ 0 و 
2 ا ا 5955-5 
5 


© اكتب العدد ارکب 2 حيث 


3 +1 _ الشكل المثلف ٠‏ 
كع 2ج .على الشكل امثلني 


_ الطويلة والعمدة 
]16 عدد مركب حيث 

2-2 - 2 + 2 =2 
«احسب *2 ثم اكتبه على الشكل المثلثي. 
وم . استنتج طلويلة 2 و عمدة له. 
78 


® مثل بيانيا في مستو منسوب إلى معلم متعامد 
و متجانس (۷, 0:1) مجموعة النقط // 

ذات اللاحقة 2 حيث. 

(feZ) ؛‎ arg 2= ل‎ + x أ(‎ 

ب) 2|=2| 

(fe Z) ؛‎ arg 2= 7 + 2r ج) 22-2 و‎ 

© المستوي منسوب إلى معلم متعامد و متجانس. 

(i‏ عين الطويلة و عمدة لكل لاحقة من لواحق النقط 
۸ 8؛ ©. ۰ E‏ ۴ © الممثلة في الشكل التالي 


ب) انشئ في المستوي السابق النقط ١‏ )»ا 
ذات اللواحق ‏ #'م4, #'م4, أ4 ا 
على الترتيب. 

© المستوي منسوب إلى معلم متعامد و متجانس | 
(5 14 ©) وظشء M.B‏ نقط لواحقها على الترتيب 
3f 2‏ 4 

: فسر هندسيا كلا من العلاقتين‎ ٠ 


arg (= 2 + r‏ ؛(2ع6) 


.8/1)2( انشئ الشكل ا لمناسب لمجموعة النقط‎ ٠ 


تمارين و مسائل 


الاعداد المركبة والهندسة 

بالنسبة للتمارين من 20 إلى 24 نزود المستوي بمعلم 
متغامد و.متجانس (5, /0:51). 

© نعتبر النقطة ۸ ذات اللاحقة 2. 

عبن في كل حالة مجموعة النقط (1)2/ حيث 

|4iz + 12| = 4| ع‎ + 1- | (Î 


يا داك رودو 

جا 5-3 + جا 

liz -3| =4 د(‎ 

9 |2 + 2-4-2 هھ(‎ 
liz + 3| = |z + 2:| و(‎ 

@ نفس السؤال السابق. 

6442 + a9 )2( = < + 2 (i 
2ع6.‎ + arg (2= 3 + © ب‎ 

ج( >2 = )2( arg‏ + 2ع6. 

د( © = )2( arg‏ + 662. 
@ نفس السؤال السابق 

eZ + arg (2= F + 6 (i 
2ع6.‎ + a9 +ع)‎ 1) = 7 + r ب‎ 
Kez + ard (2-% = F + xr ج(‎ 
نفس السؤال السابق.‎ © 

REZ + arg )2)= 7 + fr أ(‎ 
2ع66.‎ + arg (i2)= ب) 622 ع‎ 
eZ + arg(-2= + (2 ج(‎ 


© عين مجموعة النقط ۸ ذات اللاحقة 2 


(i‏ 2-1 اوه 


2+2 ° 
پا چ تخيليا ضرفا. 
ج) - سے وه + 2ع6. 
د( © +2 = طح وچ + 2ع6. 


© المستوي منسوب الى معلم متعامد و متجانس 
(01:7) » أنشئ مجموعة النقط ۸ ذات 
اللاحقة 2 حيث 

.Re(2)=0 (Î 
1122-1 ب)‎ 
ج) 7(=0)ء8 و‎ 
المستوي منسوب الى معلم متعامد و متجانس‎ © 
عبن مجموعة النقط ۸ ذات اللاحقة 2 في كل‎ 
١ حالة من الحالتين التاليتين‎ 


.m(2)=1 


أ) (2 +2-1()2) عدد حقيقي. 


ب) العدد حت حيث 41 +2 حقيقي. 
9© نفس السؤال السابق. 

1 2 +2 5 58 
|) العدد 1 حيث 1- 2# حقيقي. 
يا الین 22 


1 حيث 1 2# تخيلي صرف. 


55 
nı 


© ۸ 8.> نقط لاحقاتها على الترتيب 


e. ‘ 252-i 


1 

22 
٠ 1‏ احسب قيسا للزاوية (€8 ; €۸). 

2. استنتج أن المستقيمين (ح):, (8©) متعامدان. 


.2= 22-1-1 


© نفس السؤال من أجل (©6) و (۸8) حيث 


1-1 حبيجت2 ١‏ 254-5 ؛ 255+2 


تمارين و مسائل 


© ۸ 8 > نقط لاحقاتها على الترتيب 


232 1-6 2 1-21 =+ 


٠ 1‏ احسب قیسا للزاوية (۸€ ; ۸6). 
٠2‏ استنتج أن المستقيمين (۸8). (۸0) متوازيان. 


دستور موافر و ترميز أولير 

٠ 31‏ احسب بطريقتين مختلفتين العدد 
„(cosx + isin 9‏ 

sin 2x استنتج 2 605 و‎ ٠ 

بدلالة ادر و عدومع. 

٠ ©‏ احسب بطريقتين مختلفتين العدد 
.(cosx + isin x)‏ 

sin 3X و‎ Cos 3X استنتج‎ ٠ 

بدلالة 2د و عدومع. 


«احسب 35 ومع بدلالة #رومع. 


69 عين مجموعة قيم العدد الطبيعي ١‏ بحيث 


يكون العدد '(8/) + 1) ٠‏ حقيقيا . تخيليا صرفا. 


٠ ©‏ اكتب على الشكل الخطي العددين 


„sin x « cos x 


o 5 si? استنتج الكتابة الخطية للعدد‎ ٠ 


حل معادلات من الدرجة الثانية 
© حل في مجموعة الاعداد المركبة ) 
المعادلة ذات المجهول 2 التالية 
3-10 +2(-2)- 7 
© أ) عين العددين الحقيقيين » . 8 حيث 
(a18) =3 +4‏ 
للب حل في > المعادلة ذات المجهول 2 التالية : 


0= 3-41 + 2( - 2(2 27 
ج) لتكن المعادلة ذات المجهول 2 في ) 
0 4+ 2-3 60- 7) + 6ن -2)3- 22° 
أوجد الحل الحقيقي لهذه المعادلة ثم الحلين الآخرين. 
37 حل في مجموعة الاعداد المركبة المعادلة 
0 - 48 + تمزع + ثم 
التحويلات النقطينة والأعداد المركبة 
المستوي منسوب الى معلم متعامد و متجانس. 
© م 8 نقطتان لاحقاتهما على الترتيب 
2-4 و 1-1 
أ) عين لاحقة النقطة > صورة ۸ بالتحاكي الذي 
مركزه 8 ونسبته 2-. 
ب) عين لاحقة النقطة 0 صورة 8 بالدوران 
الذي مركزه ۸ و زاويته 3 
ج) عين لاحقة النقطة ٤‏ صورة 8 بالأنسحاب 
الذي شعاعه AB‏ . 
د ) عين معاملات للنقط ۸ء 8 © حتى يكون 
مرجحها النقطة 0. 
© ميز في كل حالة ما يلي التحويل النقطي 
الذي يحول كل نقطة (18)2 إلى النقطة (۸۸)2 حيث 


أ( 3-1+عاء 2 


| ب) 2222-3 


ج) + 2+1= 2 
د( + 2-= z7‏ 
)40( عبن طبيعة التحويل النقطي الذي يرفق بكل 
نقطة N)2(‏ النقطة (۸)7 حيث 
84ج ر 
2i‏ 


تمارين و مسائل 


٠ مسائل‎ 

© المستوي منسوب الى معلم متعامد و متجانس 

(7: 17 0): (الوحدة هي ص 2). 

نعتبر النقطتين ۸ © ذوي اللاحقتين على الترتيب 

+2)1/ ده › 5-206 

1 ٠عين‏ الطويلة و عمدة لكل من ,2 ١‏ و2. 

2 انشئ النقطتين ۸ و ح. 

3. احسب ج ثم استنتج قيسا للزاوية (©6 ; 5۸). 

4 عين اللاحقة ر2 للنقطة 8 بحيث يكون الرباعي 

8 مستطيلا. أرسم هذا المستطيل. 

© المستوي منسوب الى معلم متعامد 

و متچانس (۷, ا 0). لم. 8. © نقط لاحقاتها 

على الترتيب 13+1< ,2 0 1-1- ديت ؛ 
3(1/+ 2)-1 = 

1 أ) احسب الطويلة و عمدة للعده المركب 


استنتج طبيعة المثلث .ABC‏ 

أ) اكتب على الشكل الجبري العدد لج 

اكتب ,2 » ر2 على الشكل المثلثي. 
فاصم اليا الله - 
e‏ 2 

تع من ازال (2) القيمة المضبوطة لكل 


كوو تووم 
12 


12 


5 


من للعددين 


© 1 . حل في مجموعة الاعداد المركبة © 
المعادلة ذات المجهول 2 حيث 0= 22-2 - ”2 


۰K ۰2‏ اء M‏ نقط لاحقاتها على الترتيب 
+1 =2 +1 =2« تنددية 
انشئ هذه النقط في المستوي المزود بمعلم متعامد 


و متجانس (¥, 520 0): (الوحدة هي ©4). 
3. أ) نسمي ١‏ نظيرة النقطة ۸ بالنسبة إلى ا. 
عين لاحقة /0. 

ب) لتكن ۸ صورة ۸۸ و © صورة ١‏ بالدوران الذي 
مركزه © و زاويته 35 - 

عين اللاحقتين ,2 :2 للنقطتين .م و ©. 

ج) لتكن 0 صورة // و 8 صورة ۸ بالانسحاب 
الذي شعاعه (2) /1. 

عين اللاحقتين م2؛ ,و2 للنقطتين 0 8. 

٠4‏ أ) عين منتصف كل من القطعتين [0]88ه]. 


EK 


ب) اسب العدة: ك 
« ”28 


ج) استنتج طبيعة الرباعي 88©0. 


© لبكن + التحويل النقطي الذي يرفق بكل 
نقطة (۸)2 من المستوي تختلف عن (31-)۸ 
والنقطة (80)2 حبق ع يع 

2+ 31 

٠ 1‏ برهن أن التحويل 7 يقبل نقطتين صامدتين 
8 © يطلب اعطاء لاحقة كل منهما. 

2 . نسمي (8) الدائرة ذات القطر ٠‏ [8]. 
لتكن ۸ نقطة من () تختلف عن 8 و©> 
صورتها بالتحويل 7. 

|) تحقق أن لاحقة النقطة // تحقق 

9 +31- = 2 حيث 0 عدد حقيقي. 

پا وا قة 2 للنقطة N'‏ بدلالة 6. 


استنتج أن ۸ تنتمي إلى (). 
ج) برهن أن 2- -'2 ثم استنتج انشاء هندسيا 
للنقطة //1. 


وعد وو سس 


الاعداد المركباة 


® :1+8 = ,2 +2 جره 

A= 6+7 + 32, - 22 + 2, = 9-i 
123+ 0 ےك‎ 2 89 
25 13 13 2 A7 17 
(2.2) = -13- 841 + 2 =3 +41 


V3 +i _ (3-1) + (V3 +) _‏ ادنر 
Hi BI" DI ©‏ 


پک بو 
© 10 ل 
]4 نعدث باع" ا مع كلل 


© «3-2-درة + )2+1( + 3= 


اف ے ‏ ب ا 0 
لح وھ + (20 +1( =2 
٠‏ 
3-5 _ 
© 2 


2 - 2 بع ؛ 81- ع 2 -2 


1m(2) = -8 ؛‎ Re(2) = -2 


© الأعداد الحقيقية هي 2 +2 ؛ 2+22 
(2Z - {2)‏ )2{ +2( + (2+12()2-12) 
الأعداد التخيلية الصرفة هي 2 +2 + 2+22 
7)27 ؛ (لأن 122)2(2-1)22(2) 


© (-)» نظيرة (۸)2 بالنسبة إلى 0 
(۸)2 نظيرة (802 بالنسبة إلى (7 :0) 
(2-)8 نظيرة (۸)2 بالنسبة إلى (0:7) 

(2+2 - 2Re(Z) ° (2+2)ه‎ 
(2-2 = 211m(2)) E(Z-2) 


000 20) ؛‎ (e+ 2) 


ت 


2225-4 + 2, = 2+ 2: © 
24=8+6i ؛‎ 2-2 
وي +¢ ]14 + 5 -ي2‎ 
۷2 i 
جا کي‎ 5 2 5 :©2 
لد يقد‎ 
Sh 
2=2x+2+ (5+ 5x); © 
1m(2)= 52-5 + Re(2)= 2x+2 


2 حقيقي من أجل .x=1‏ 
2 تخيلي صرف من أجل 1- = ×. 


© ملاحظة : 


. 555 
ا‎ 2 tr 0 AEE 


ترتيب الإجابات يتبع ترتيب الأسئلة 


137 3 كا 
1 2 5 


cos SL 12 + isin SL 


cos IE + isin IL 
12 


® ملاحظة : تر 


من اليمين إلى اا 


تيب الاجابات يتبع ترتيب الاسئلة 


علا علاءى) 12 | کا 2 
لذ ,وى + کی وه پاي 2 


0)4) 
ERE 2 
چ‎ 
Gi 
v6 i2 
GÜ 


(ees E + isn 3 


isn‏ يمه 


5 (+m) 


ی 


© ملاحظة : ترتيب الإجابات يتبع ترتيب الأسئلة 
ا إلى السا 


9 


7/2 ألم‎ 7 2 (cost + isin 7) 


Eî 512 (cos 0 + isin 0) 


© يكتب 2 على الشكل 4 
راودا الي 2r‏ 2 


+ isin <F 
3 
3 


cos 
والأسي‎ 
لدینا 2)۷2 - 2/2 = 2 و منه الشكل‎ © 
24:) 3+۰) 3(( لسع‎ 
نستنتج أن 2 -|2| ؛ ج- -(2)واة‎ 
0/)2( أ) . مجموعة النقط‎ @ 


خيث r‏ + يّ = arg(2)‏ هي مجموعة النقط ۸ 
Kez‏ 


حيث -© + 2 = (TOF)‏ ؛ 
أي نصف المستقيم 

(0۸] حیث (۸)1+1. 
ب) . مجموعة النقط (0/)2 


حيث 2= 


|2| هي الدائرة 


التي مركزها © و نصف قطرها 2. ب 


ج) . مجموعة النقط (2)// حيث 


2ع2 
ر ا برعي اسا 
Mu(¥2 : ۷2)‏ 


٤ arg(2) = & + far و‎ || =2 


: رحلول التمارين و المسائل 


ب آ0 
= |2| = اعا = اعا = اما = ےا = اما = ا2ا 


arg2, =‏ (مسقط ۸ على ( OJ‏ ) هو منتصف [01]) 


argze=0 ؛‎ arg 22 TÛ ؛‎ arg = 


arg 2 = -& ٤ arg 2; = ؛‎ arg2o = 2+ 


5-5 ا ذم 


ب) .4 = ا2ا 
31 

2 تح بج 319 
4 2 9 


إذن ١‏ نقطة مشتركة 
بين الدائرة و منتصف 
الزاوية (ز6 611). 
4= ؛ كلد = 2 ar‏ 
إذن ۲١‏ هي نظيرة 8 بالنسبة إلى (01). 
0 ك2 = 2 a9‏ 
إذن ا هي نظيرة ۸ بالنسبة إلى 0. 


kK 


4 دلا 


2- 3| _ BM 
2 


هي دائرة مركزها 8 و نصف قطرها 8۸ (13/ = 8۸) 
2-31 
2-31 


مجموعة النقط // حيث fer‏ كد 


arg (j) = (BM: BA) ٠ 

(BM; BA) =‏ 
هو نصف المستقيم (4) العمودي على (۸8) 

في 8 (باستثناء 8) و المحتوي في نصف المستوي 
المحدود بالمستقيم (08) و الذي لا يشمل النقطة ۸. 


© . مجموعة النقط (/1:*)لا هي : 


أ) »المستقيم ,4 : 4-7-0 +«2 

ب) ٠‏ المستقيم ر۵ : 2- - J‏ 

ج) .الدائرة (ك) : 0 = 16 + 10y‏ + 2ن + x”‏ 
مركزها (5-: 0000 و نصف قطرها 3. 

د) .الدائرة (ي) : 0= 7- 6y‏ + + × 
مركزها (3-: 0)0 و نضف قطرها 4. 


ه) .الدائرة (>) : 0= 1+ 2y‏ +عر4 + + 
مركزها (1-:2-)00 و نصف قطرها 2. 
وا المستقيم يل : 1 


© . مجموعة النقط ۸ هي : 

أ) . نقط محور التراتيب ذات التراتيب ال موجبة قاما. 
ب) ء نقط محور التراتيب باستثناء المبدإ. 

ج) ء نقط محور الفواصل ذات الفواصل الموجبة هاما . 
د) ٠‏ نقط محور الفواصل باستفناء المبدأء م 
@ . بالرجوع إلى تعريف عمدة عدد مركب 

أ) .2 + 2 - (00 : 7) مجموعة النقط ۸١‏ 
هي منصف (757) باستفناء المبدأ 0. 

ب) . لتكن (1-)۸ إذن (1 +1/0)2م 
(7:00) = (1 +2) 19 _مجموعة النقط ۸ 
هي نصف المستقيم (ر4) طرفه ۸ (باستثناء 8) 
ويشمل (0;1)[. | 
ج) .لدينا (100)2-1 
arg )2- 1(- (î; JM)‏ 


(TG IM= 
Eas 

هي نصف المستقيم (,4) طرفه ل 
(باستثناء () و محمول على (ي2). 


+ fOr أي‎ 


مسي سي كي 


© أ) . لدينا 2 319 - = 2 319 إذن مجموعة 
النقط 88 هي المنصف الثاني (۸) باستفناء 0. 
ب) . 2 arg‏ + 3 = )2( 9 إذن 

arg 2=-3 + 2‏ مجموعة النقط ۸ هي 

نصف المستقيم (4) طرفه 0 (باستفناء 0) و يشمل 
نقطة مثل (۷3; ۸)1 وميله 3/-. 
ج) . لدينا 8 
arg 2‏ + د (2-) arg‏ 
إذن مجموعة النقط الل ] 
هي نصف المستقيم (ر4) 
نظير (,4) بالنسبة إلى محور التراتيب. 

(2© نسمي (2)ه۸ و (17:)2 الجزئين ا حقيقي 
و التخيلي للعدد وت 


مجموعة النقط (0/)2 في هذه الحالة هي المستقيم 

4 -2-17-2 باستثناء النقطة (2-: ۸)0. 

ب) . 2 تخيلي صرف يعني 
-x + 2 91‏ + 
(y+2)‏ + 

مجموعة النقط (۸۸)2 هي الدائرة (©) التي مركزها 

A: -1)‏ و تششمل] المبدأا باشعفناء ٠۸‏ 

ج) ٠‏ نعتبر النقطتين 6 

.A(-2) ١ 1)0(‏ ل 

مجموعة النقط ١‏ تحقق 

(AM: IM) = 4r 

وهي المستقيم (8) باستثناء [ا4]. 

د) . مجموعة النقط ۸ تحقق 

(AM: IM) = Z + (r 

وهي الدائرة 0) باستثناء ۸ و |. 


RZ) = 


© أ) . مجموعة النقط ۸١‏ تحقق المعادلة 

0 = ر - د (اتحاد المنصفين الأول و الثاني) 

ب). مجموعة النقط ۸ تحقق سل = ر (قطع زائد). 

ج) . مجموعة النقط // تحقق 1= ”ر - × 

(قطع زائد). 

© أ) . مجموعة النقط ۸ تحقق المعادلة 

0= 2-× + ر + 2 و هي الدائرة التي مركزها 
14 عو اق 8 3 

(0 ;3ھ و نصف قطرها 3. 5 

بأ ٠‏ مجموغة النقط ماقيو 8- 29+ + 2 
(y+ 4(‏ + مد 

و هي الدائرة التي مركزها (1-:00)0 و نصف 

قطرها 3 باستثناء (4-:8)0. 

9 أ) . مجموعة النقط ۸١‏ تحقق المعادلة 0 = /1 

مع (1:0-) # (1:*) و هي محور الفواصل 

باستثناء (1;0-)۸. 

ب). مجموعة النقط // تحقق 0 -2 + 3 + + د 

مع  )-1:0(‏ (1::*<) و هي الدائرة التي مركزها 
(0 ; 3-) ده و نصف قطرها + باستثناء ۸ 


٠2‏ نستنتج أن (صى) ؛ (8)) متعامدان. 


2 
و بالتالي (۸8) . (©6) متعامدان. 


STI 224 _T 
(AB: كم‎ = arg 3 © 


2-0 1 يايد 
30( 1« 0= قح (AB i AC) = arg‏ 


2. و بالتالي (88) ۰ )۸٩(‏ متوازيان. 


(cosx + {sin x) = ومع‎ 236 + 15112 @ 
(حسب قانون مواقر)‎ 
(cosx + isinX) = cox - sinx + 21 SÎInX COSX 
(حسب ثنائي الحد لنيوتن)‎ 
6052 = cox - six نستنتج أن‎ 
51712322 2sinx COSX 
(cosx + isin x)? = cos 3x + isin 3X ٠ @ 
(cosx + isin x)? = cos x - 3cos x sin x 
+ {(3cos%x sinx - sin x) 
:دقوم‎ = cox - 3c0sx sin x ù نستنتج‎ ٠ 
sin 3x = 3cos x sinx - sin x 
sin x = 1 - 05×  انيدل«‎ 
cos 3x = 40× - 30× إذن نكتب أيضا‎ 


© .لدينا i3) =2 (osn& + in2)‏ 0 
"(173 +1) عدد حقيقي يعني 0 = ليلا 
إذن 0 مضاعف 3. 
Mt _ 500 5 00‏ 
(1۷3 + 1) تخيي صرف يعني 0= 02م 
و هذه المعادلة ليس لها حل في مجموعة الاعداد 
لطبيعية و بالتالي مجموعة الحلول خالية. 
ix x‏ 
٠ ©‏ لدينا ع = OSX‏ 


0 
3 € +e 
COX = 

1 2 


3 
1 = e+e 3(e“ + e") 


cox = 1 (cos3x+ 305×( إذن‎ 


x x ix ix 
كم‎ 5 ٤ 5 | 
SinX = + sn x= 
2i 2i 


= چ لم‎ 3) e 


sin x= . (sin 3x - 35i" X) إذن‎ 


حلول التمارين و المسائل 


. نستنتج الكتابة الخطية للعددين يم ٠ i ١‏ 


co = 1 x + 352 


3 
= (sinx - 3sin 3 
A=(2-0°-4)3-0=-9 © 

للمعادلة 3-1-0 + 2-1(2) - ”2 حلان هما 


z2=1-2 أو‎ 2-1-1 


a=1 و‎ 8B =2.( © 
27 -2)2- 02+ 3-41=0 ب) . للمعادلة‎ 
1 SRE 

: ي | ب 
حلان هما 2*2 2 لق 33 


ج) . إذا كان © حلا حقيقيا للمعادلة 

4-0 +3 - 6)2 - 7) + 1)7 - 2(3 - 22 ...)^( 
فإن » تحققها. 

و نجد بعد تعويض 2 بالعدد » و الإختصار الجملة 
e‏ 5 


a? -34 +2 =0 


1 = » يحقق هذه الجملة و هو الحل الحقيقي. 
= 40 - 3 + 02 - 2)2 - ”2-1((22( 

22° - 2)3 - 1(2 + )7 - 6(2 - 3+ 1 

إذن الحلان الآخران للمعادلة -(*) هما حلا المعادلة 


الواردة في أ). 


© نضع =2 إذن 0= 81+48 + 
t= 2 = “2‏ 


و جد 6 - 6= ,2 أو 1 


2+ 2= 2 أو 25-2 


نجد وع ت أو 


2032-2 


2 


© أاءية © -1) + kz,‏ = 2 عه 


ب) ,2( -1) + e2‏ = ر2 ؛ 255-1 


کر 


جا يرت +2 = 2 2 - 4 ديه 
د ) .0 مرجح النقط .م. 8 » المرفقة على الترتيب 


بالمعاملات © م8 8. 

10 « Q2, + B2; + BZ 
40+ 8-58 =0 

باعتبار ‏ وسيطا و حل الجملة السابقة 

نجد ع2 ده 2 38-دم › 840 


باختيا رامثلا 1 = «انجد (1: 3-. 2) = (لا؛ ۰8 ») 


© أ) . التحويل دوران )9 Ru;‏ + )1 + 0(2 
ب) . التحويل تحاك (2: ١)۵‏ ؛ ۵)39 
ج) . التحويل انسحاب 77 ؛ (7)1+1 
د التحويل تناظر مركزي م5 ؛ (لَ 


وك 

© التحويل دوران (3-نه)م ؛ 0)20 
© 2.1 اها ؛ fez: ar92, = + Or‏ 
1ا ۹ 2 + يك = a92‏ 

2, اعتمادا على طويلة‎ ٠2 

وعمدة له : 
ننشئ النقطة ۸. 
و بالمثل بالنسبة 
إلى النقطة ع. 


Ef 


6 


ت 


2 


7 جد يبد 
(OA 66 = arg 2 = 556‏ 


2 
4. 0۸8 مستطيل يعني أن القطرين [08]. [ه] 
متناصفان أي (2 + )3 - ,2 ف 


ومنه 


وة + 2 دية. 


ا 


— 


1١01١9‏ داعا 


Bê; BA) دعق ىر كح‎ 
(BC: BA) = و3‎ B= 505 


£ 
„ 392=- 


نستنتج أن المثلث >۸8 قائم في 8 و متساوي الساقين. 
كسس" لعشم يك 
2 2002 
ZX + isin ZL‏ 5 
isin 3)‏ + 6 2= 2 


E 
باء‎ 

isin 5١‏ + 5 2)5 = ر2 

2 = 2 (1( + is 


2_ 


2 


2) 


2 gin E 
- 2 05 + V2 sin ا‎ 


(۷3 +1 ر 1+3 _- 
2 72 ا 
V2 +6‏ 
و طا 


COS 


ذن 6+ 1_2 


إذن ۾ ا 12 


@ 1 جاده أو z=1+1‏ 

٠2‏ تنشأ النقط »)ء اء ١‏ اعتمادا على المعطيات. 

(i.3‏ 2+ 75+ 2 ديه 

2= 2= 3i ب‎ 

e22, = 2-)/3 - 21 

ج) 2+ ۷/3 =2 + ,2 
2 + 3 =2 + ,2 


=2 
4. أ) لاحقة منتصف [08]هي 1+1 = (2 + ,1)2 
أي لاحقة منتصف [AQ‏ هي 1+1 = 1+20 


أي »ا ومنه [08] و ]۸٩[‏ متناصفان في >. 


8 


حلول التمارين و المسائل 


عسي وي کے ا 


35 
2 


(KC) 1 (KB) أي‎ arg A - 
١ -و2‎ 2“ 


إذن ۸8C5‏ مربع. 
32+77 
1 .امعادلة سار 
6 . 31 +2 
أي 720+ 612 +22 
تقبل حلين 4 = ,2 و 74- =2 و مته النقطتان 
الصامدتان 8» ©. 


| ١ 


1111 


1. ).۸ منتصف ©8] 
الدائرة التي مركزها ۸ و نصف قطرها 4 
باستناء © 8 . 


لدينا 2-2,|=4| و 4658 - ,2-2 


ا 
حي لاك ل 


إذن "4 +31--2 (0 عدد حقيقي). 


ب) .31-467 - 7 ومنه 4= |3 +| 
أو 4= ۸N‏ نستنتج أن (8)ع الا 

ج) . 31-467 - 7 يعني 2- 2-2 
نستنتج أن ۸۷ هي نظيرة ۸١‏ بالنسبة إلى محور 
التراتيب» و منه إنشاء 'الا. 


